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例 ， 力 求 打造 成 为 一 本 模具 行业 的 经 典 手册 。 





料 ， 





本 手册 共有 7 篇 内 容 。 第 1 篇 汇编 了 冲压 材料 及 模具 材料 的 资料 ， 并 对 冲压 模具 钢 的 合理 
选用 、 提 高 模具 寿命 等 方面 的 材料 进行 了 总 结 和 整理 。 
主要 包括 冲 裁 工 艺 、 弯 

















工艺 、 拉 深 工 艺 、 成 了 


本 手册 由 多 年 从 事 冲 压 工 艺 、 模 具 设 计 和 研究 的 高 校 教师 以 及 在 冲压 生产 和 模具 设计 方面 
丰富 实践 经 验 的 企业 工程 技术 人 员 编 写 。 编 写 过 程 中 ,参考 了 国内 儿 
设计 制造 方面 的 专著 与 最 新 技术 资料 、 标 准 和 成 果 。 本 手册 在 内 容 上 根据 模具 工程 师 的 职 
导 和 业务 需要 ， 注 重 实用 、 方 便 、 全 面 、 先 进 和 精练 的 特点 ， 以 图 表 为 主 ， 附 以 大 量 的 实 


量 有 关 冲 压 技术 和 




















第 2 篇 汇编 了 冲压 成 形 工艺 及 设备 的 资 
聊 工 艺 、 连 续 冲 压 工序 设计 、 冷 冲压 设备 、 

















冲压 自动 送料 装置 和 冲压 安全 技术 等 。 第 3 篇 汇编 了 冲压 模具 设计 的 资料 ,主要 包括 冲压 模具 
冲 裁 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 级 进 模 和 精 冲模 具 等 。 第 4 篇 汇编 了 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 模 
资料 ， 内 容 包括 汽车 覆盖 件 冲 压 变 形 分 析 、 拉 深 件 设计 、 工 艺 切口 、 拉 深 肋 、 禾 盖 件 冲 


零件 、 





具 设计 














压 成 形 工艺 、 拉 深 模 设计 、 修 边 模 设计 、 翻 边 模 设计 、 冲 孔 模 设计 等 。 第 5 篇 汇编 了 冲压 模具 





制造 与 装配 的 资料 ， 内 容 包 括 模 其 制造 工艺 规程 、 模 具 成 型 件 型 面 加 工 、 模 具 的 装配 及 检测 
6 篇 汇编 了 冲压 模具 标准 的 材料 。 第 7 篇 汇编 了 冲压 质量 检测 与 控制 的 资料 ， 内 容 包 括 


等 。 第 
板 料 冲压 性 能 与 试验 方法 ， 冲 裁 件 、 索 


号 
里 








jy 件 的 质 




















与 控制 ， 面 畸变 问题 及 其 控制 ， 拉 深 件 上 尺寸 


精度 控制 ， 起 皱 、 破 裂 现象 与 控制 ， 冲 压 件 刚度 控制 ， 以 及 各 工序 制 件 的 质量 分 析 综 合 等 。 


本 手册 由 姜 银 方 〈 江 苏 大 学 ) 、 圳 国 






































定 (江苏 大 学 ) 任 主编 ， 李 路 娜 (南京 机 电 职 业 技术 
、 严 有 琪 (江苏 省 特种 设备 安全 监督 检验 研 
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第 1 篇 


学 院 )、 戴 亚 春 (江苏 大 学 )、 刘 新 佳 (江南 大学) 

究 院 镇 江 分 院 )、 王 亚 元 (江苏 大 学 ) 和 冯 爱 新 (江苏 大 学 ) 任 副 主编 ， 姜 银 方 统 和 

主要 由 刘 新 佳 (2/3 内 容 ) 和 姜 银 方 (1/3 内 容 ) 编写 ; 第 2 篇 的 第 1、2、4、6、7、8 章 主 要 
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琅 职业 技术 学 院 ) 编写 ; 第 3 篇 主要 由 襄 国 
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董 芳 (江苏 省 镇 江 市 计量 所 ) 和 4 
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本 手册 由 朱 金 山 同 志 审 稿 ， 并 提出 了 许多 宝贵 的 


多 模具 制造 厂家 、 冲 压 件 生产 企业 、 汽 车 生产 企 
在 本 手册 编写 过 程 中 付出 辛勤 劳动 的 江苏 大 学 的 研 














、 王 维新 、 郭 玉 琴 、 王 宏 宇 、 王 诚 怡 、 拓 陆游 、 徐 红 兵 、 圳 晓 明 、 
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定 、 姜 银 方 和 陆 广 华 〈 南 京 理 工大 学 泰州 科技 学 











2、4、5、6 章 主要 由 戴 亚 春 








希 俊 (江苏 大 学 ) 编写 ， 第 3、7 章 主要 由 姜 银 方 和 姜文 帆 
元 编写 ; 第 6 篇 主要 由 刘 明 洋 编写 ; 第 7 篇 主要 由 严 有 





马 朝 兴 、 马 伟 
1 、 李 志 飞 、 何 
袁军 、 井 然 、 黄 利 伟 、 龙 昆 等 。 





由 于 技术 的 迅 狸 发 展 ， 加 上 编者 水 平 有 限 ， 手 册 中 难免 有 不 当 之 处 ， 冤 请 广大 读者 批评 指 
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第 1 重 


1.1 钢 产 品 标记 代号 


钢 产 品 标 记 代 号 (GB/T15575 一 2008) 见 表 1-1- 
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表 1-1-1 钢 产 品 标 记 代号 
序号 类 别 标记 代号 
加 工 方 法 (状态 ): W 
(1) 热 加 工 WH 
(2) 热 轧 WHR (或 AR) 
(3) 热 扩 WHE 
(4) 热 挤 WHEX 
1 (5) 热 锯 WHF 
(6) 冷加工 WC 
(7) 冷 轧 WCR 
(8) 冷 挤 压 WCE 
(9) 冷 拉 ( 拔 ) WCD 
(10) 焊接 WW 
截面 形状 和 型 号 : 用 表示 产品 截面 形状 特征 的 
英文 字母 作为 标记 代号 。 例 如 : 圆 钢 R、 方 钢 S、 
扁 钢 了 上 、 六 角 型 钢 HE 、 八 角 型 钢 OO、 角钢 A、H 
2 型 钢 阳 、U 型 钢 U、 方 型 空心 型 钢 QHS 
如 果 产 品 有 型 号 (或 规格 ) ， 应 在 表示 产品 形 
状 特征 的 标记 代号 后 加 上 型 号 〈 或 规格 ) 。 如 15 
x50 规格 的 C 型 钢 的 标记 代号 为 C15 x50 
尺寸 (外形 ) 精度 : 
Lg te 加 所 本 应 
高 级 精度 C 
分 隔 符 
3 尺寸 (外 形 ) : 长 度 L、 宽 度 W、 厚 度 T 等 
尺寸 精度 代号 
例如 : 表示 长 度 普通 精度 的 代号 为 PL. A， 表 
示 宽 度 较 高 精度 的 代号 为 PW. B， 表 示 厚 度 高 级 
精度 的 代号 为 PT. C， 表 示 不 平 度 普通 精度 的 代 
号 为 PF. A 
边缘 状态 : E 
4 (1) 切 边 EC 
(2) 不 切 边 EM 
(3) 磨 边 ER 
表面 质量 : F 
: (1) 普通 级 FA 
(2) 较 高 级 FB 
(3) 高 级 FC 
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( 续 ) 
序号 类 别 标记 代号 
表面 种 类 . S 
(1) 压力 加 工 表面 SPP 
(2) 酸 洗 SA 
(3) 喷 丸 ( 砂 ) SS 
(4) 剥皮 SF 
(5) 麻 光 SP 
(6) 抛光 SB 
(7) 发 蓝 SBL 
(8) 镀层 S__( 见 示例 1) 
(9) 涂 层 SC ( 见 示 例 2) 
° 示例 1: S_ 
wa: wn me 
镀层 种 类 : 镀 锌 / 锌 铁合金 
Z/ZF\ 镀 锡 S、 铝 锌 合金 AZ 等 
例如 ， 热 镀 锌 的 代号 为 SZH， 电 镀 铝 锌 合金 的 
代号 为 SAZE 
示例 2: SC 
基板 类 型 
例如 ， 热 镀 锌 基板 DC51D 涂 层 板 的 代号 为 
SCDC51D +Z 
表面 化 学 处 理 : ST 
(1) 钝 化 〈 铬 酸 ) STC 
7 (2) 磷 化 STP 
(3) 涂 油 STO 
(4) 耐 指纹 处 理 STS 
软化 程度 : S 
(1) 1/4 软 S1/4 
8 (2) 半 软 S1/2 
(3) 软 S 
(4) 特 软 S2 
硬化 程度 : H 
(1) 低 冷 硬 H1/4 
9 (2) 半 冷 硬 H1/2 
(3) 冷 硬 H 
(4) 特 硬 H2 
热处理 类 型 ; 
人 0 (1) 退火 A 
(2) 软化 退火 SA 








(3) 球 化 退火 G 








































































































































































































1-4 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
二 要 而 a 1.2 冲压 常用 板 料 的 冲压 性 能 及 规格 
0 。 1.2.1 常用 冲压 用 钢 
| ， (1) 钢 的 冲压 性 能 “冲压 加 工 中 使 用 最 广泛 的 
(8) 正 火 + 回 火 NT 钢铁 材料 主要 是 轧 制 薄 钢 板 〈( 带 ) 。 按 现行 国家 标准 
J 规定 ， 钢 板 分 为 落 板 和 厚 板 两 种 (钢板 、 钢 带 品种 、 
常用 规格 及 理论 质量 见 表 1-1-2 ~ 表 1-14)， 几 厚度 1 
0 Q <3 mm 的 钢板 称 为 薄板 ， 其 余 为 厚 板 。 但 冲压 加 工 
2 行业 中 的 所 谓 薄板 ， 有 其 行业 习惯 的 厚薄 概念 ， 而 不 
11 ， 完全 同 于 标准 规定 的 定量 界线 。 轧 制 薄 钢板 分 热 轧 板 
£5) 站 深 训 级 9 和 冷 轧 板 ， 主 要 包括 碳 素 结构 钢 、 优 质 碳 素 钢 、 碳 素 
(6) 特 超 深 冲 ESDDQ 工具 钢 、 低 合金 高 强度 钢 、 不 锈 钢 及 电工 钢 等 ， 并 以 
使 用 加 工 方法 : U 前 两 类 用 量 为 多 。 此 外 ,还 有 一 些 从 日 本 、 韩 国 、 德 
(1) 压力 加 工 用 UP 国 及 瑞典 等 国 进口 的 薄板 。 
热 加 工 UHP y 
是 冷加工 UcP 本 (2) 冷 轧钢 板 和 钢 带 (GBAT 708 一 2006) 见 
(2) 项 锻 用 UF 表 1-1-5 ~ 表 1-1-9。 
(3) 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 (GB/ 
(3) 切削 加 工 用 UC T11253 一 2007) ” 见 表 1-1-10。 
注 : 1. 本 表 适 用 于 条 钢 、 扁 平 材 、 钢 管 、 盘 条 等 产品 (4) 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 和 钢 带 ( GB/T 
的 标记 代号 。 13237 一 1991) ” 见 表 1-1-11。 


2. 钢材 标记 代号 采用 与 类 别名 称 相应 的 英文 名 称 











(5) 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 (GB/T3280 一 2007) 
见 表 1-1-12 ~ 表 1-1-14。 










































































首位 字母 (大写) 和 阿拉 伯 数 字 组 合 表示 。 
表 1-1-2 钢板 品种 及 常用 规格 
a - 项 用 产品 及 观 格 漂 何 

人 i 钢板 名 称 厚度 /mom 
桥梁 用 钢板 4.5~50 

造船 用 钢板 1.0 ~120 

汽车 大 梁 用 钢板 2. $12 

普通 钢板 6~120 

(包括 普通 | 热 轧 普通 厚 钢板 (厚度 >4mm) 0 C0 
钢 钢板 和 低 | 热 筷 普通 沙钢 板 (厚度 <4mm) tet 0.3 =200 
合金 钢 钢 | 冷 轧 普通 沙钢 板 (厚度 <4mm) 和 了 000 
板 ) 花纹 钢板 2.5~8.0 
镀 锌 薄 钢 板 0.25 ~2.5 

镀 锡 蒲 钢板 0.1~0.5 

镀 铅 薄 钢 板 0.9~1.2 

彩色 涂 层 钢板 ( 带 ) 0.3 ~2.0 

碳 素 结构 钢 钢板 0.5 ~60 

合金 结构 钢 钢板 0.5 ~30 

热 筷 优质 钢 厚 钢板 (厚度 >4rmm) | 。 碳 素 钢 和 合金 工具 钢 钢 板 0 

优质 钢板 | 热 轧 优质 钢 落 钢板 (厚度 <4mm) es ee 

冷 轧 优 质 钢 薄 钢板 〈 厚 度 <4am) aii 

不 锈 钢 钢板 0.4~25 

耐 热 钢 钢板 4.5~35 
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( 续 ) 
SE 区 常用 产品 及 规格 举例 
a 用 钢板 名 称 厚度 /mmm 
不 锈 复合 厚 钢板 4~60 
复合 钢板 塑料 复合 薄 钢 板 0.35 ~2 
犁 铁 用 三 层 钢板 5~10 
表 1-1-3 钢 带 品种 及 常用 规格 
Si 和 常用 产品 及 规格 举例 
类 别 品种 钢 带 名 称 厚度 /m 宽度 /mm 
普通 碳 素 钢 钢 带 2.5~6.0 ( 热 轧 ) 50 ~ 600 
普通 热 轧 普通 钢 钢 带 0.1~3.0 ( 冷 轧 ) 10 ~250 
钢 带 冷 轧 普 通 钢 钢 带 镀 锡 钢 带 0.08 ~0.6 ( 冷 轧 ) 
软 管用 钢 带 0.25 ~0.7 ( 冷 轧 ) 4 ~25 
碳 素 结构 钢 钢 带 2.0~5.0 ( 热 轧 ) 100 ~250 
0.1~4.0 ( 冷 轧 ) 4 ~200 
合金 结构 钢 钢 带 0.25 ~3.0 ( 冷 轧 ) 10 ~ 120 
碳 素 和 合金 工具 钢 钢 带 2.75 ~7.0 ( 热 轧 ) 15 ~300 
优质 热 轴 优质 钢 钢 带 0.05 ~3.0 ( 冷 轧 ) 4 ~200 
a 册 高 速 工具 钢 钢 带 1 ~1.5 ( 冷 轧 ) 50 ~ 100 
钢 带 冷 轧 优质 钢 钢 带 
2.5~6.0 ( 热 轧 ) 60 ~180 
弹簧 钢 钢 带 0.1~3.0 ( 冷 轧 ) 4 ~200 
热处理 弹簧 钢 钢 带 0.08 ~1.5 ( 冷 轧 ) 1.5 ~100 
不 锈 钢 钢 带 2.0~8.0 ( 热 轧 ) 15 ~ 1600 
0.05 ~2.5 ( 冷 轧 ) 20 ~600 
表 1-1-4 钢板 ( 钢 带 ) 理论 质量 
























































厚度 | 理论 质量 | 厚度 | 理论 质量 | 厚度 | 理论 质量 | 厚度 | 理论 质量 | 厚度， 理论 质量 | 厚度 | 理论 质量 
/mm | / (kg/m) |/mm |/ (kg/m) /mm | / (kg/m) | /mm |/ (kg/m) /mm | (kg/m) | /mm | / (kg/m’) 
0.20 1.570 0.56 4.396 1.1 8. 635 1.9 14. 92 3.8 29. 83 6.0 47. 10 
0.25 1.963 0. 60 4.710 1.2 9. 420 2.0 15.70 3.9 30. 62 6.5 51.03 
0.30 2.355 0. 65 5. 103 1.3 10. 21 2.2 17. 27 4.0 31.40 7.0 54.95 
0.35 2.748 0.70 5.495 1.4 10.99 2.5 19. 63 4.2 32. 97 8.0 62. 80 
0. 40 3. 140 0. 75 5. 888 1.5 11.78 2.8 21.98 4.5 35,33 9.0 70. 65 
0. 45 3.533 0. 80 6. 280 1.6 12. 56 3.0 23.55 4.8 37. 68 10 78. 50 
0. 50 3. 925 0. 90 7. 065 1:7 13. 35 3.2 25. 12 5.0 39. 25 

0. 55 4.318 1.0 7. 850 1.8 14.1 3.5 27.48 $5 43. 18 

注 : 钢板 〈 钢 带 ) 理论 质量 的 密度 按 7. 85g/em” 计算 。 高 合金 钢 〈 如 不 锈 钢 ) 的 密度 不 同 ， 不 能 使 用 本 表 。 











表 1-1-5 ” 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 


























分 类 方法 类 别 代号 分 类 方法 类 别 代号 
按 边 缘 状 态 分 切 边 EC 较 高 宽度 精度 PW.B 
人 不 切 边 EM 按 尺寸 精度 分 普通 长 度 精度 PL A 
普通 厚度 精度 DA 较 高 长 度 精度 PL.B 

日 也 之 人 和 信友 证 
按 尺 十 精度 分 较 高 厚度 精度 PT. B 按 不 平 度 精度 分 普通 不 平 度 精度 PF.A 
普通 宽度 精度 PW.A 较 高 不 平 度 精度 PF.B 





















































































































































































































































































































































1-6 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
表 1-1-6 产品 形态 、 边 缘 状 态 所 对 应 的 尺寸 精度 的 分 类 
产品 形态 人 厚度 精度 宽度 精度 长 度 精度 不 平 度 精 度 
边缘 状态 二 一 二 一 有 ee 要 ee 
普通 较 高 普通 较 高 普通 较 高 普通 较 高 
钢 带 不 切 边 EM PT. A PT.B PW.A 一 
多 切 边 EC PT A PT. B PW.A PW.B 一 
钢板 不 切 边 EM PT A PT. B PW.A 一 PL. A PL B PF. A PF.B 
~ 切 边 EC PT. A PT.B PW.A PW.B PL. A PLB PF. A PF.B 
纵 切 钢 带 切 边 EC PT.A PT.B PW.A = 
表 1-1-7 钢板 和 钢 带 的 尺寸 
尺寸 范围 推荐 的 公称 尺寸 备注 
公称 厚度 <1mm 的 钢板 和 钢 带 为 0. 05 
钢板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚 | 人， Se 0 
并 为 0 30 ~4.00 倍数 的 任何 尺寸 ， 公称 厚度 三 1mm 的 钢板 根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 
ee 和 钢 带 为 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 协商 ， 也 可 以 供应 其 他 尺寸 的 
钢板 和 钢 带 的 公称 宽度 为 600 ~2050 mm 10mm 倍数 的 任何 尺寸 钢板 和 钢 带 
钢板 的 公称 长 度 为 1000 ~ 6000mm 50mm 倍数 的 任何 尺寸 
表 1-1-8 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 尺寸 允许 偏差 (单位 : mm) 
@ 规定 的 最 小 届 服 强度 小 于 280 MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 
普通 精度 PT. A 较 高 精度 PT. B 
公称 厚度 公称 宽度 公称 宽度 
<1200 > 1200 ~ 1500 >1500 <1200 > 1200 ~ 1500 >1500 
<0.40 +0.04 +0.05 +0.06 土 0. 025 土 0. 035 +0.045 
>0.40 ~0.60 +0.05 +0.06 +0.07 土 0. 035 土 0. 045 +0.050 
>0. 60 ~0. 80 +0.06 +0.07 +0.08 +0.040 +0.050 +0.050 
>0. 80 ~1.00 +0.07 +0.08 +0.09 土 0. 045 +0.060 +0. 060 
厚度 允许 | >1.00~1.20 +0.08 +0.09 +0.10 +0.055 +0.070 +0.070 
偏差 >1.20~1.60 +0.10 +0.11 +0.11 +0.070 土 0. 080 +0. 080 
>1. 60 ~2. 00 +0. 12 +0.13 +0.13 +0.080 +0.090 +0. 090 
>2.00 ~2.50 +0.14 +0.15 +0. 15 +0. 100 +0.110 +0.110 
>2.50 ~3.00 +0.16 +0.17 +0.17 +0.110 +0. 120 +0. 120 
>3.00 ~4.00 +0.17 +0.19 +0.19 +0. 140 +0.150 +0. 150 
@) 规定 的 最 小 届 服 强度 为 280 ~ <360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 表 中 规定 值 增加 20% ; 规定 的 
最 小 届 服 强度 三 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 表 中 规定 值 增加 40% 
@ 距 钢 带 爆 缝 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 中 规定 值 增加 60% ; 距 钢 带 两 端 各 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 
中 规定 值 增加 60% 
QQ 切 边 钢 板 、 钢 带 和 不 切 边 钢板 、 钢 带 
不 切 边 钢板 、 钢 带 的 宽 
切 边 钢板 、 钢 带 的 宽度 允许 偏差 i i 
公称 宽度 es 度 允 许 偏差 
普通 精度 PW. A 较 高 精度 PW. B 
<1 200 de 
0 0 
+5 Ee 由 供需 双方 商定 
>1 200 ~1 500 
宽度 允许 0 0 
6 +3 
凯 + 
偏差 >1500 0 
@) 纵 切 钢 带 
宽度 允许 偏差 
公称 厚度 公称 宽度 
<125 >125 ~250 >250 ~400 >400 ~600 >600 
+0.3 +0.6 +1.0 +1.5 +2.0 
<0.40 
0 0 0 0 0 

















































































































































































































































































































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-7 
( 续 ) 
宽度 允许 偏差 
公称 厚度 公称 宽度 
<125 >125 ~250 >250 ~400 >400 ~600 >600 
、 +0.5 +0.8 +1.2 +1.5 +2.0 
宽度 允许 | >0.40~1.0 
偏差 0 0 0 0 0 
pr +0.7 +1.0 +1.5 +2.0 站:5 
>1.0~1.8 
0 0 0 0 0 
+1.0 +1.3 +1.7 +2.0 +2.5 
>1.8~4.0 
0 0 0 0 0 
- 到 长 度 介 许 偏 甘 
公称 长 度 Se 钢板 长 度 允 许 偏差 = 
普通 精度 PL. A 较 高 精度 PL. B 
长 度 允 许 +6 +3 
<2000 
偏差 0 0 
+0.3% x 公称 长 度 +0. 15% x 公称 长 度 
>2000 
0 0 
表 1-1-9 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 外 形 要 求 (单位 : mm) 
规定 的 最 小 _ 钢板 不 平 度 = 
i ee 普通 精度 PF. A 较 高 精度 PF. B 
再 服 强度 公称 宽度 [ 
公称 厚度 
/MPa 
<0.70 | 0.70~ <1.20 | =1.20 | <0.70 | 0.70~ <1.20 | =1.20 
<1 200 12 10 8 5 4 3 
<280 >1 200 ~1 500 15 12 10 6 5 4 
>1500 19 17 15 8 7 6 
<1 200 15 13 10 8 6 5 
280 ~ <360 >1 200 ~1 500 18 15 13 9 8 6 
不 平 度 >1500 22 20 19 12 10 9 
=360 供需 双方 协议 确定 
对 规定 的 最 小 屈服 强度 <280MPa 的 钢板 按 较 高 级 不 平 度 供 货 时 ， 仲 裁 情 况 下 男 需 检验 边 浪 ， 边 浪 应 符合 以 下 
规定 : 
一 一 当 波 浪 长 度 不 小 于 200mm 时 ， 对 于 公称 宽度 小 于 1 500mm 的 钢板 ， 波 浪 高 度 应 小 于 波浪 长 度 的 1% ; 对 
于 公称 宽度 小 于 1 500mm 的 钢板 ， 波 浪 高 度 应 小 于 波浪 长 度 的 1.5% 
一 一 当 波 浪 长 度 小 于 200 mm 时 ， 波 浪 高 度 应 小 于 2mm 
钢 带 的 不 平 度 : 当 用 户 有 要 求 时 ， 在 用 户 对 钢 带 进行 充分 平整 校 直 后 ， 表 中 的 规定 值 也 适用 于 用 户 从 钢 带 上 
切 下 的 钢板 
i 钢板 和 钢 带 的 镰刀 弯 在 任意 2 000mm 长 度 上 应 不 大 于 6mm， 钢 板 的 长 度 不 大 于 2 000mm 时 ， 其 镰刀 弯 应 不 大 
于 钢板 实际 长 度 的 0.3% 。 纵 切 钢 带 的 锯 刀 弯 在 任意 2 000mm 长 度 上 应 不 大 于 2 mm 
切 斜 钢板 应 切 成 ， 切 斜 应 不 大 于 钢板 宽度 的 1% 
公称 厚度 公称 宽度 钢 带 卷 的 一 侧 塔 形 高 度 < 
<1000 40 
<2.5 
车 形 > 1000 60 
<1000 30 
2.3 
>1000 50 
表 1-1-10 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 
分 类 方法 类 别 代号 
Ss 较 高 级 表面 FB 
分 类 及 按 表面 质量 分 ee 
代号 高 级 表面 FC 
” 光亮 表面 B: 其 特征 为 轧辊 经 磨床 精 加 工 处 理 
按 表面 结构 分 Me i 
粗糙 表面 D: 其 特征 为 轧辊 磨床 加 工 后 经 喷 丸 等 处 理 








1-8 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 

















( 续 ) 
钢 号 Q195 、Q215 、Q235 、Q275 
Q@ 以 退火 后 平整 状态 交 货 。 经 供需 双方 协议 ， 亦 可 以 其 他 热处理 状态 交 货 ， 此 时 力学 性 能 由 供需 双方 协议 
规定 


























交 货 状态 @) 通常 涂 油 后 供 货 ， 所 涂 油膜 应 能 用 碱 性 或 其 他 常用 的 脱脂 液 去 除 ， 在 通常 的 包装 、 运 输 、 装 印 及 储存 条 
















































































































































































































































































































































































”| 件 下 ， 供 方 应 保证 对 涂 油 产品 自 出 厂 之 日 起 6 个 月 内 不 生 锈 。 经 供需 双方 协议 并 在 合同 中 注 明 ， 也 可 不 涂 油 
供 货 
@ 尺寸、 外形、 重量 及 允许 偏差 应 符合 GB/T708 一 2006 的 规定 
Q@ 横向 拉 伸 试验 
本 下 屈服 强度 民 (无 明显 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 (% ) 
国 服 时 用 R。，) /MPa R, /MPa Aw A 
Q195 =195 315 ~430 三 26 三 24 
Q215 三 215 335 ~ 450 三 24 三 22 
Q235 三 235 370 ~ 500 三 22 三 20 
力学 性 能 Q275 =275 410 ~540 三 20 =18 
@180° 弯 曲 试验 ( 试 样 宽度 B20mm， 仲 裁 试验 时 B=20mm) ， 弯 曲 处 不 应 有 肉眼 可 见 裂纹 
牌号 试 样 方向 弯 心 直径 
Q195 横 0. 5a (a 为 试 样 厚度 ， 下 同 ) 
Q215 横 0. Su 
Q235 横 la 
Q275 横 la 
Q@ 钢板 及 钢 带 表面 不 得 有 气泡 、 询 纹 、 结 疤 、 折 释 和 夹杂 等 对 使 用 有 害 的 缺陷 。 钢 板 及 钢 带 不 应 有 分 层 
@ 各 表面 质量 级 别 特 征 的 规定 : 
面 质量 FB: 表面 允许 有 少量 不 影响 成 形 性 的 缺陷 ， 如 小 气泡 、 小 划 痕 、 小 辊 印 、 轻 微 划 伤 及 氧化 色 等 
ee FC: 产品 两 面 中 较 好 的 一 面 应 对 缺陷 进一步 限制 ， 无 目 视 可 见 的 明显 缺陷 ， 另 一 面 应 达到 FB 表面 的 要 求 
@) 对 于 钢 带 ， 在 连续 生产 过 程 中 ， 由 于 局 部 的 表面 缺陷 不 易 发 现 和 去 除 ， 因 此 允许 带 缺 陷 交 货 ， 但 有 缺陷 
的 部 分 应 不 超过 每 卷 总 长 度 的 6% 
表 1-1-11 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢 板 和 钢 带 
分 类 方法 类 别 代号 
高 级 精 整 表面 I 
按 表面 质量 分 较 高 级 精 整 表面 I 
最 深 拉 延 级 Z 
按 拉 延 级 别 分 深 拉 延 级 S 
普通 拉 延 级 P 
人 应 在 热处理 (退火 、 正 火 、 正 火 后 回 火 ) 状态 下 供应 ， 如 有 特殊 要 求 ， 经 供需 双方 协议 
交 货 状态 @ 应 经 平整 交 货 
@ 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 应 符合 GB/T708 一 2006 的 规定 
退火 成 球状 拉 延 级 别 
牌号 珠光 体 时 Z S 和 了 Z S P 
抗 拉 强 度 R,/MPa 伸 长 率 4 ; (%) = 
08F 三 : 275 ~ 365 275 ~380 34 32 30 
08 ,08Al,10F 一 275 ~390 275 ~410 32 30 28 
10 一 295 ~410 295 ~ 430 30 29 28 
人 15F a 315 ~430 315 ~450 29 28 27 
力学 性 能 15 一 335 ~450 335 ~470 27 26 25 
20 三 355 ~ 490 355 ~500 26 25 24 
25 375 ~490 一 390 ~ 540 一 24 23 
30 390 ~510 一 440 ~590 一 22 21 
35 410 ~530 一 490 ~635 一 20 19 
40 430 ~ 550 一 510 ~ 650 一 一 18 
45 450 ~570 一 530 ~ 685 一 一 16 
50 470 ~590 二 540 ~715 一 三 14 
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( 续 ) 

@ 冷 弯 试验 ,最深 拉 延 级 全 部 钢 号 及 深 拉 延 级 的 15F 、15 、20、25 钢 的 钢板 和 钢 带 ， 应 在 冷 状态 下 做 180° 
弯曲 试验 ; 厚度 不 大 于 2mm 的 弯 至 两 面 接 触 ， 大 于 2mm 的 垫上 厚度 相同 的 热 板 。 弯 曲 处 不 得 有 和 裂纹、 裂口 
和 分 层 

10, 15F, 10, 15F, 

厚度 08F, 08, 08Al, 10F 证 厚度 08F, 08, 08Al, 10F 人 

/mm Z S P Z S /mm Z S P Z S 
冲压 深度 /mm 三 冲压 深度 /mm 宇 
工艺 性 能 0.5 9.0 8.4 8.0 8.0 7.6 1.3 11.2 | 10.8 | 10.6 

0.6 9.4 8.9 8.5 8.4 7.8 1.4 11.3 | 11.0 | 10.8 

0.7 9.7 9.2 8.9 8.6 8.0 1.5 11.5 | 11.2 | 11.0 

0.8 10.0 9.5 9.3 8.8 8.2 1.6 11.6 | 11.4 | 11.2 

0.9 10.3 9.9 9.6 9.0 8.4 1.7 11.8 | 11.6 | 11.4 人 

1.0 10.5 | 10.1 9.9 9.2 8.6 1.8 11.9 | 11.7 | 11.5 

1.1 10.8 | 10.4 | 10.2 1.9 12.0 | 11.8 | 11.7 

1.2 11.0 | 10.6 | 10.4 个 做 试验 2.0 12.1 11.9 | 11.7 
































注 : 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 699 一 1999 的 规定 ， 但 牌号 08Al 除 铝 质量 分 数 为 0.015% ~ 0. 065% ， 碳 、 锰 含量 
的 下 限 不 限 ， 硅 含量 和 0. 03% (质量 分 数 ) 。 
2. 厚度 小 于 2mm 的 钢板 和 钢 带 ， 伸 长 率 允 许 比 表 中 的 规定 值 降 低 1% (绝对 值 ) 。 正 火 状态 下 供应 的 钢板 和 钢 带 
当 其 他 要 求 符合 本 标准 规定 时 ， 抗 拉 强 度 允 许 比 表 中 规定 的 上 限 值 提高 SOMPa。 
3. 中 间 厚 度 的 钢板 和 钢 带 ， 其 杯 突 试验 值 按 表 中 接近 小 尺寸 厚度 钢板 和 钢 带 的 冲压 深度 数值 选择 。 



























































































































































表 1-1-12 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 尺寸 及 允许 偏差 (单位 : mm) 
公称 宽 钢 带 、 卷 切 钢 衣 
Ce 加 eh 2 总 - 于 已 了 具体 规定 按 GB/T 708 一 2006 ， 经 双方 协商 
窗 钢 带 、 卷 切 钢 带 工 =0.01 ~ <3.00 <600 可 供 其 他 尺 二 
Q 宽 钢 带 及 卷 切 钢板 、 纵 剪 宽 钢 带 及 卷 切 钢 带 I 
厚度 允许 偏差 
公称 厚度 宽度 大 1000 1000 < 宽度 三 1300 1300 < 宽度 <2100 
普通 精度 较 高 精度 普通 精度 较 高 精度 普通 精度 较 高 精度 
=0.10 ~ <0.20 土 0. 025 +0.015 一 一 一 一 
=0.20 ~ <0.30 +0.030 +0.020 一 一 一 一 
=0.30 ~ <0.50 +0.04 +0.025 +0.045 +0.030 一 一 
=0.50 ~ <0.60 土 0. 045 +0.030 +0.05 +0.035 一 一 
=0.60 ~ <0.80 +0.05 +0.035 +0.055 +0.040 一 一 
=0. 80 ~ <1.00 +0.055 +0.040 +0.06 +0.045 +0.065 +0.050 
le =1.00~ <1.20 +0.06 +0.045 +0.07 +0.050 +0.075 +0.055 
=1.20~ <1.50 +0.07 +0.050 +0.08 +0.055 +0.09 +0.060 
=1.50~ <2.00 +0.08 +0.055 +0.09 +0.060 +0.10 +0.070 
=2.00 ~ <2.50 +0.09 +0.10 一 +0.11 一 
=2.50 ~ <3.00 +0.11 +0.12 一 +0.12 一 
=3.00~ <4.00 +0.13 +0.14 一 +0.14 一 
=4.00 ~ <5.00 +0.14 +0.15 一 +0.15 一 
=5.00 ~ <6.50 +0.15 +0.16 一 +0.16 一 
=6.50 ~ <8.00 +0.16 +0.17 三 +0.17 一 


























































































































































































































1-10 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
回 窗 钢 带 及 卷 切 钢 带 荆 
厚度 允许 偏差 
公称 厚度 t 宽度 <125 125 太 宽度 <250 250 三 宽度 <600 
普通 精度 较 高 精度 普通 精度 较 高 精度 普通 精度 较 高 精度 
三 0.05 ~ <0.10 +0. 10t +0. 06t +0. 12t +0. 10t +0. 15¢ +0. 10t 
三 0. 10 ~ <0. 20 +0.010 +0. 008 +0.015 +0.012 +0. 020 +0.015 
厚度 允 | ==0.20 ~ <0.30 +0.015 +0.012 +0. 020 +0.015 +0. 025 +0. 020 
许 偏 差 | 二 0. 30 ~ <0.40 +0. 020 +0.015 +0. 025 土 0. 020 +0.030 +0.025 
三 0. 40 ~ <0.60 +0. 025 +0. 020 土 0. 030 土 0. 025 +0.035 +0.030 
三 0. 60 ~ <1.00 土 0. 030 +0. 025 土 0. 035 +0.030 +0.040 +0.035 
三 1.00 ~ <1.50 +0. 035 +0. 030 +0. 040 +0.035 +0.050 +0.040 
三 1. 50 ~ <2.00 +0. 040 +0. 035 +0. 050 +0.040 +0. 060 +0.050 
三 2. 00 ~ <2.50 +0. 050 +0. 040 +0. 060 +0.050 +0.070 +0.060 
三 2. 50 ~ <3.00 +0. 060 +0. 050 土 0. 070 +0. 060 +0. 080 土 0. 070 
Q@ 切 边 (EC) 宽 钢 带 及 卷 切 钢板 、 纵 剪 宽 钢 带 及 卷 切 钢 带 I 
宽度 允许 偏差 
公称 厚度 宽度 <125 125 < 宽度 <250 250 < 宽度 二 600 ”1600 < 宽度 <1000 宽度 > 1000 
普通 精度 | 较 高 精度 | 普通 精度 | 较 高 精度 | 普通 精度 | 较 高 精度 | 《普通 精度 普通 精度 
+0.5 +0.3 +0.5 +0.3 +0.7 +0.6 +1.5 +2.0 
<1.00 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+0.7 +0.4 +0.7 +0.5 +1.0 +0.7 +1.5 +2.0 
三 1.00 ~ <1.50 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+1.0 +0.6 +1.0 +0.7 +1.2 +0.9 +2.0 +2.5 
三 1. 50 ~ <2.50 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+1.2 +0.8 +1.2 +0.9 +1.5 +1.0 +3.0 +3.0 
三 2. 50 ~ <3.50 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+2.0 +2.0 +2.0 +4.0 +4.0 
三 3. 50 ~ <8. 00 = 二 = 
0 0 0 0 0 
@ 不 切 边 (EM) 宽 钢 带 及 卷 切 钢板 
i 宽度 允许 偏差 
600 寺 宽度 <1000 1000 大 宽度 < 1500 宽度 >1500 
许 偏差 y 0 
@ 切 边 (EC) 窗 钢 带 及 卷 切 钢 带 工 
宽度 允许 偏差 
公称 厚度 宽度 <40 40 < 宽度 <125 125 < 宽度 三 250 250 < 宽度 三 600 
普通 精度 | 较 高 精度 | 普通 精度 | 较 高 精度 | 普通 精度 | 较 高 精度 | 《普通 精度 较 高 精度 
+0. 17 +0. 13 +0.20 +0. 15 +0. 25 +0. 20 +0. 50 +0. 50 
三 0. 05 ~ <0. 25 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+0.20 +0.15 +0.25 +0.20 +0.30 +0. 22 +0. 60 +0. 50 
三 0.25 ~ <0.50 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+0. 25 +0. 20 +0. 30 +0.22 +0.40 +0.25 +0.70 +0.60 
三 0. 50 ~ <1.00 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+0.30 +0. 22 +0. 35 +0. 25 +0. 50 +0. 30 +0. 90 +0.70 
三 1.00 ~ <1.50 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+0.35 +0.25 +0.40 +0.30 +0.60 +0.40 +1.0 +0. 80 
三 1.50 ~ <2.50 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+0.40 +0.30 +0.50 +0.40 +0.65 +0.50 +1.2 +1.0 
2.50 三 ~ <3.00 
0 0 0 0 0 0 0 0 
@ 不 切 边 (EM) 罕 钢 带 及 卷 切 钢 带 开 的 宽度 允许 偏差 由 供需 双方 协商 确定 
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( 续 ) 
GD 卷 切 钢板 及 卷 切 钢 带 I 
长 度 允 许 偏差 
公称 长 度 a a 
公称 长 普通 精度 较 高 精度 
<2000 
0 0 
oe +0. 0025 x 公称 长 度 +0.0015 x 公称 长 度 
-8 
0 0 
长 度 允 
es “| ”加 卷 切 钢 带 I 
人 ee 长 度 允许 偏差 
ee 普通 精度 较 高 精度 
+3 +1.5 
0 0 
5 
>2000 ~ <4000 + 
0 0 
>4000 供需 双方 协商 
注 ， 宽 钢 带头 尾 不 正常 部 分 ( 总 长 度 不 大 于 25 000 mm) 的 厚度 偏差 值 允许 比 正常 部 分 增加 50% 。 
表 1-1-13 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 外 形 要 求 (单位 : mm) 


QD 卷 切 钢板 及 卷 切 钢 带 I 

















不 平 度 (不 适用 于 冷 作 硬 化 钢板 及 2D 产品 ) 




















公称 长 度 








普通 级 较 高 级 
<3000 <10 <7 
>3000 <12 <8 





@) 卷 切 钢 带 I 
































不 平 度 (不 适用 于 冷 作 硬 化 钢板 及 2D 产品 ) 


公称 长 度 











任意 长 度 <10 7 





不 平 度 | 3) 不 同 冷 作 硬 化 状态 下 的 卷 切 钢板 



































































































































不 平 度 ( 仅 适 用 于 奥 氏 体型 和 奥 氏 体 : 铁 素 体 型 除 软 板 及 深 冲 板 
公称 宽度 厚度 之 外 的 钢 种 ) 
HI1/4 H1/2 H、 H2 
=0. 10 ~ <0. 40 <19 <23 
=600 ~ <900 =0. 40 ~ <0. 80 <16 <23 供需 双方 协商 
=0. 80 <13 <19 
=0. 10 ~ <0. 40 <26 <29 
=900 ~ <1219 =0. 40 ~ <0. 80 <19 <29 供需 双方 协商 
三 0. 80 <16 <26 
Q@ 宽 钢 带 及 卷 切 钢板 、 纵 剪 宽 钢 带 及 卷 切 钢 带 I 
公称 宽度 任意 1000 长 度 上 的 镰刀 弯 
=10 ~ <40 <2.5 
=40 ~ <125 <2.0 
三 125 ~ <600 <1.5 
=600 ~ <2100 <1.0 
售 刀 棍 @ 窗 钢 带 及 卷 切 钢 带 工 
任意 1000 长 度 上 的 灸 刀 弯 
公称 宽度 竺 通 精 度 较 高 精度 
日 月 这 [可 人 角 迪 
=10 ~ <25 <4.0 <1.5 
=25 ~ <40 <3.0 <1.25 
=40 ~ <125 <2.0 <1.0 
=125 ~ <600 <1.5 <0.75 














@@) 冷 作 硬 化 卷 切 钢板 的 锐 刀 弯 由 供需 双方 协商 确定 


























































































































































































































1-12 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
JD 卷 切 钢板 及 卷 切 钢 带 工 的 切 斜 度 应 不 大 于 产品 公称 宽度 x0.5% ， 或 见 下 表 
卷 切 钢板 长 度 对 角 线 最 大 差 值 
<3000 <6 
>3000 ~ <6000 <10 
切 斜 度 >6000 <15 
@ 卷 切 钢 带 工 
公称 宽度 切 斜 度 
三 250 过 公称 宽度 x0.5% 
<250 供需 双方 协商 
宽 钢 带 、 纵 剪 宽 钢 带 、 罕 钢 带 的 边 浪 应 符合 如 下 规定 : 边 浪 = 浪 高 凡 浪 形 长 度 志 
沁 浪 经 平整 或 校 直 后 的 窗 钢 带 : 厚度 <1. 0mm， 边 浪 <0.03; 厚度 >1.0 mm， 边 浪 <0. 02 
全 ”| 。 宽 钢 带 或 纵 剪 宽 钢 带 : 边 浪 <0.03 
冷 作 硬化 钢 带 及 2D 产品 的 边 浪 由 供需 双方 协商 确定 
塔 形 | 切 边 钢 卷 及 纵 剪 宽 钢 带 不 大 于 35 mm; 不 切 边 钢 卷 不 大 于 70 mm 
表 1-1-14 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
Qa 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 
ee 规定 非 比 例 | 抗 拉 强 度 | 断后 伸 
Se 新 牌号 旧 牌 号 | HV 
2007 . Rio.2/ MPa A (%) 
中 序号 > < 
9 12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 205 515 40 217 95 218 
10 022Crl7Ni7 220 550 45 241 100 三 
11 022Cr17NI7N 240 550 45 241 100 三 
13 12Crl8Ni9 1Cr18Ni9 205 515 40 201 92 210 
14 12Crl8Ni9Si3 1Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
17 06Crl9Nil0 0Cr18Ni9 205 515 40 201 92 210 
18 022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 170 485 40 201 92 210 
19 07Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
20 05Crl9Nil0S3NDN 290 600 40 217 95 
23 06CrI9NiION 0Crl9NiION 240 550 30 201 92 220 
24 06Crl9NiIONDN 0CrI9NiIONDN 345 685 35 250 100 260 
25 022Crl9NilON 00Crl9NilON 205 515 40 201 92 220 
26 10Cr18Nil2 1Cr18Ni12 170 485 40 183 88 200 
32 06C23Nil3 0Cr23Nil3 205 515 40 217 95 220 
35 06C25Ni20 0Cr25Ni20 205 515 40 217 95 220 
36 022C25 Ni22Mo2N 270 580 25 217 95 二 
38 06Crl7Nil2Mo2 0Crl7Nil12Mo2 205 515 40 217 95 220 
39 022CrlI7Nil2Mo2 00Cr17Ni12Mo2 170 485 40 217 95 220 
41 06Crl7Nil2Mo2T OCr18Ni12Mo3T 205 515 40 217 95 220 
42 06Cr17Ni12Mo2Nb 205 515 30 217 95 = 
43 06Cr17Ni12Mo2N OCr17Ni12Mo2N 240 550 35 217 95 220 
44 022Crl7Nil2Mo2N 00Crl7Nil13Mo2N 205 515 40 217 95 220 
45 06Cr18Ni12Mo2Cu2 06Cr18Ni12Mo2Cu2 205 520 40 187 90 200 
48 015C21Ni26Mo2Cu2 220 490 35 = 90 二 
49 06Crl9Nil13Mo3 0Crl9Nil19Mo3 205 515 35 217 95 220 
50 022Crl9Nil3Mo3 00Crl9Nil9Mo3 205 515 40 217 95 220 
53 022Crl9Nil16Mo5N 240 550 40 223 96 二 
54 022Crl9Nil13Mo4N 240 550 40 217 95 一 
55 06Cr18NiTIT 0Crl8Nil0T 205 515 40 217 95 220 
58 | 015Cr124Ni22Mo8 Mn3CuN 430 750 40 250 三 a 
61 | 022C124Ni17Mo5 Mn6CuN 415 795 35 241 100 一 : 
62 06Cr18Nil1Nb OCr18NilINb 205 515 40 201 92 210 
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@ 不 同 冷 作 硬化 状态 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 

































































































































































CB/T 规定 非 比例 | 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 4 (% ) 
硬化 | 20878 新 牌号 旧 牌 号 延伸 强度 R, 厚度 厚度 >0.4 ~ 厚度 
状态 | 一 2007 Rio.2/ MPa /MPa |<0.4mml <0.8mm 三 0. 8mm 

中 序号 本 

9 12Cr17Ni7 1Crl7Ni7 515 860 25 25 25 
10 022Cr17Ni7 515 825 25 25 25 
11 022Cr17Ni7N 515 825 25 25 25 
13 12Cr18Ni9 1Cr18 Ni9 515 860 10 10 12 
17 06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 515 860 10 10 12 
HIM4 | 18 022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 515 860 8 8 10 
23 06Crl9NiLON 0Crl9NilON 515 860 12 12 12 
25 022Crl9Nil0N 00Crl9NiLON 515 860 10 10 12 
38 06Cr17Ni12Mo2 0Cr17Ni12Mo2 515 860 10 10 10 
39 022Cr17Ni12Mo2 00Crl7Nil2Mo2 515 860 8 8 8 
41 06Crl7Nil2Mo2Ti | 0Crl8Nil2Mo3Ti 515 860 12 12 12 
9 12Crl7Ni7 1Crl7Ni7 760 1035 15 18 18 
10 022Cr17Ni7 690 930 20 20 20 
11 022Cr17Ni7N 690 930 20 20 20 
13 12Cr18Ni9 1Cr18 Ni9 760 1035 9 10 10 
17 06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 760 1035 6 7 7 
Hl1/2 | 18 022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 760 1035 5 6 6 
23 06Crl9NiLON 0Crl9NilON 760 1035 6 8 8 
25 022Crl9Nil0N 00Crl9NiLON 760 1035 6 7 7 
38 06Cr17Ni12Mo2 0Crl7Nil12Mo2 760 1035 6 7 7 
39 022Cr17Ni12Mo2 00Crl7Nil2Mo2 760 1035 5 6 6 
43 06Crl7Nil2Mo2N 0Crl7Nil12Mo2N 760 1035 6 8 8 
9 12Crl7Ni7 1Crl7Ni7 930 1025 10 12 12 
13 12Cr18Ni9 1Cr18 Ni9 930 1025 5 
9 12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 965 1275 8 
省 13 12Cr18Ni9 1Cr18 Ni9 965 1275 3 
@) 经 固 洲 处 理 的 奥 氏 体 铁 素 体型 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 
CB/T 规定 非 比例 | 抗 拉 强 度 | 断后 人 硬度 值 
20878 新 牌 续 旧 短 号 延伸 强度 R, 长 率 a ee 
一 2007 Rios/MPa | /MPa |A (%) 
中 序号 加 
67 14Cr18Nil 1Si4 AlTi 1Crl8NillSi4AlTi 至 715 25 = 
68 022Cr19Ni5 Mo3Si2N 00Crl8Ni5Mo3Si2 440 630 25 290 31 
69 12C21Ni5Ti 1C121NiSTi 635 20 = 
70 022C122Ni5 Mo3N 450 620 25 293 31 
71 022C123Ni5 Mo3N 450 620 25 293 31 
72 022C123 Ni4 MoCuN 400 600 25 290 31 
73 022C125 Ni6 Mo2N 450 640 25 295 31 
74 022Crz25Ni7Mo4WCuN 550 750 25 270 二 
75 03C125 Ni6Mo3Cu2N 550 760 15 302 32 
76 022C125Ni7 Mo4N 550 795 15 310 32 
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1-14 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
@ 经 退火 处 理 铁 素 体 型 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 
GB/T 规定 非 比例 | 抗 拉 强度 | 断后 | 冷 弯 180。 硬度 值 
20878 延伸 强度 R, 申 长 率 | (d 一 弯 心 
新 牌号 旧 牌 号 en ; HBW|HRB| HV 
一 2007 Rio. 2/ MPa /MPa A(%) 直径 : a 
78 06Crl3Al 0Crl3Al 170 415 20 d=2a | 179 | 88 200 
80 022CrllTi 275 415 20 d=2a | 197 | 92 200 
81 022Crl1NbTi 275 415 20 d=2a | 197 | 92 200 
82 022Crl2Ni 280 450 18 180 | 88 和 
83 022Crl2 00Crl2 195 360 22 d=2a | 183 | 88 200 
84 10Cr15 1Cr15 205 450 总 d=2a | 183 | 89 200 
85 10Crl7 1Crl7 205 450 2 d=2a | 183 | 89 200 
87 022Cr18Ti 00Crl7 175 360 22 d=2a | 183 | 88 200 
88 10Cr17Mo 1Cr17Mo 240 450 22 d=2a | 183 | 89 200 
90 019Crl8MoTi 245 410 20 d=2a | 217 | 9%6 230 
91 022Crl8NbTi 250 430 18 = 180 | 88 = 
92 019Crl9Mo2NbTi 00Crl9Mo2 275 415 20 d=24 | 217 | 96 230 
94 008 C127Mo 00C127Mo 245 410 22 d=2a | 190 | 90 200 
95 008Cr30Mo2 00C130Mo2 295 450 22 d=2a | 209 | 95 220 
@ 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 
GB/T 规定 非 比例 | 抗 拉 强 度 | 断后 硬度 值 
20878 延伸 强度 R, 申 长 率 
新 牌号 旧 牌 号 机 伸 长 率 冷 变 180。| HBW | HRB HV 
一 2007 Ros/MPa | /MPa |A (%) 
中 序号 之 < 
96 12Crl2 1Crl2 205 485 20 d=24 | 217 | 9%6 210 
97 06Crl3 0Crl3 205 415 20 d=2a | 183 | 89 200 
98 12Crl3 1Cr13 205 450 20 d=2a | 217 | 96 210 
99 04Crl3Ni5Mo 620 795 15 一 302 |32HRC| 一 
101 20Crl3 2Crl3 225 520 18 二 | 他 234 
102 30Crl3 3Crl3 225 540 18 二 235 | 99 247 
104 40Cr13 4Crl3 225 590 15 
880 ~ 262 ~ 
17Crl6Ni2 690 0 12 和 ee 3 
汝 可 火 后 
( 溢 、 回 火 后 ) 1050 1350 10 三 : 388 | 一 a 
108 68 Crl7 1Cr12 245 590 15 3 255 |25HRC| 269 
@ 经 固 溶 处 理 的 沉淀 硬化 型 钢板 和 钢 带 试 样 的 力学 性 能 
GB/T 规定 非 比 例 | 抗 拉 强度 | 断后 便 度 人 
20878 钢材 厚度 延伸 强度 R, 伸 长 率 
新 牌号 旧 牌 号 和 本 HRC | HBW 
一 2007 /mm Ro.2/ MPa /MPa |A (%) 
134 04Crl3Ni8Mo2Al =0.10 ~ <8.0 一 和 一 38 363 
135 | 022Crl2NigCu2NbTi =0.30 ~ <8.0 1105 1205 3 38 331 
=0.10 ~ <0.30 450 1035 一 一 和 
138 07Crl7Ni7Al OCr17Ni7Al 
=0.30 ~ <8.0 380 1035 20 |92HRB | 一 
139 07Crl5Ni7Mo2Al OCr15Ni7 Mo2 Al =0.10 ~ <8.0 450 1035 25 |100HRB| 一 
=0. 10 ~ <0.30 585 1380 8 30 三 
141 09Crl7Ni5Mo3N 
=0.30 ~ <8.0 585 1380 12 30 = 
0.10 ~ <1.50 515 825 4 32 EE 
142 06Cr17Ni7 AITi 
=1.50 ~ <8.0 515 825 5 32 一 
























































































































































2 ~ sy 
第 1 章 冲压 用 材料 1-15 
( 续 ) 
@ 经 沉淀 硬化 处 理 的 沉 演 硬 化 型 钢板 和 钢 带 试 样 的 力学 性 能 
CB/T 规定 非 比 例 蚊 拉 强 雇 ”断后 | ”硬度 
20878 钢材 厚度 推荐 处 理 延伸 强度 R,， | 伸 长 率 
新 牌号 旧 牌 号 本 HRC IHBW 
一 2007 /mm 温度 /SC Rios/MPa | /MPa |A (%) 
中 序号 = 
=0.10 ~ <0.50 1410 1515 6 45 
=0.50 ~ <5.0 510 +6 1410 1515 8 45 
=5.0~ <8.0 1410 1515 10 45 = 
134 | 04Crl3Ni8Mo2Al 
=0.10 ~ <0.50 1310 1380 6 43 一 
=0.50 ~ <5.0 538 +6 1310 1380 8 43 
=5.0~ <8.0 1310 1380 10 43 
=0.10 ~ <0.50 1410 1525 过 44 一 
510 +6 或 
135 |022Cr12Ni9Cu2NbTi =0.50~ <5.0 i 1410 1525 3 44 
FE 
=5.0~ <8.0 1410 1525 4 44 一 
=0.10~ <0.30 | 760+ 上 15 1035 1240 3 38 一 
=0.30~ <5.0 15 +3 1035 1240 5 38 一 
=5.0~ <8.0 566 +6 965 1170 了 43 | 352 
138 07Cr17Ni7Al OCr17Ni7Al 
=0.10~ <0.30 | 954+8 1310 1450 1 44 ee 
=0.30 ~ <5.0 -73 +6 1310 1450 3 44 
=5.0~ <8.0 510+6 1240 1380 6 43 | 401 
=0.10~ <0.30 | 760+15 1170 1310 3 40 
=0.30 ~ <5.0 15 +3 1170 1310 5 40 一 
=5.0 ~ <8.0 566+6 1170 1310 4 40 | 375 
=0.10~ <0.30 | 954+8 1380 1550 2 46 一 
139 | 07Crl5Ni7Mo2AL | OCrl5Ni7Mo2Al 
=0.30~ <5.0 | -73+65 1380 1550 4 46 
=5.0~ <8.0 510 +6 1380 1550 4 45 | 429 
=0.10~ <1.2 冷 轧 1205 1380 1 41 四 
>=0.10~ <1.2 | 冷 轧 +482 1580 1655 1 46 
=0.10 ~ <0.30 1035 1275 6 42 
455 +8 
有 =0.30~ <5.0 1035 1275 8 42 
141 | 09Crl7Ni5Mo3N 
=0.10 ~ <0.30 1000 1140 6 36 Es 
540 +8 
=0.30 ~ <5.0 1000 1140 8 36 = 
=0.10 ~ <0.80 1170 1310 3 39 一 
=0.80~ <1.50 | 510+8 1170 1310 4 39 一 
=1.50~ <8.0 1170 1310 5 39 
=0.10 ~ <0.80 1105 1240 3 37 -= 
142 06Cr17Ni7AlTi =0.80~ <1.50 | 538+8 1105 1240 4 37 
=1.50~ <8.0 1105 1240 5 37 = 
=0.10 ~ <0.80 1035 1170 3 35 
=0.80~ <1.50 | 566+8 1035 1170 4 35 
=1.50~ <8.0 1035 1170 5 35 过 
沉淀 硬化 型 钢 固 溶 处 理 状态 的 弯曲 试验 
GB/T20878 弯 心 直径 
和 新 牌号 旧 牌 号 厚度 /mm 冷 弯 / (°) 
7 二 4 (a 一 板 厚 ) 
135 022Cr12Ni9Cu2NbTi =0.10 <5.0 180 d=6a 
=0.10 =<5.0 180 d=4a 
138 07Cr17Ni7Al OCr17Ni7Al 
=5.0 <7.0 180 d=3a 
































1-16 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
GB/T20878 杰 心 直径 
了 新 牌号 旧 牌 号 厚度 /mm 冷 弯 / (。 
一 2007 中 序号 于 这 < (CY 4 (a 板 厚 ) 
=0.10 <5.0 180 d=a 
139 07Cr15Ni7 Mo2Al OCrl5Ni7Mo2Al 
=5.0 <7.0 180 d=34a 
141 09Crl7Ni5Mo3N =0.10 <5.0 180 25 








并 在 合同 中 注 明 时 才 ; 


























行 检验 。 对 











试验 。 
(6) 耐 热 钢 钢 板 和 钢 带 ( GB/T 4238 一 2007) 





注 :各 类 钢板 和 钢 带 的 规定 非 比 例 延伸 强度 及 硬度 试验 、 退 火 状态 的 铁 素 体型 和 马 氏 体型 钢 的 交 
F 几 种 硬度 试验 ， 可 根据 钢板 和 钢 带 的 不 同 





见 表 1-1-15。 























表 1-1-15 ” 耐 热 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 








1 试验 ， 仅 当 需 方 要 求 
尺寸 和 状态 选择 其 中 的 一 种 方法 进行 













































































































































































G@ 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 耐 热 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 

GB/T 规定 非 比例 |， 抗 拉 ”| 断后 伸 硬度 值 

20878 Si I 延伸 强度 强度 长 率 HBW 证 党 ee 

一 2007 R02/MPa | Ri,/MPa |4 (%) 

中 序号 = = 
13 12Crl18Ni9 1Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
14 12Crl18Ni9Si3 1Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
ig 06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
19 07Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
29 06CI20Nil1 205 515 40 183 88 一 
31 16CI23Nil13 2CI23Nil3 205 515 40 217 95 220 
32 06CI23Nil13 0CI23Nil3 205 515 40 217 95 220 
34 20C125 Ni20 2C125 Ni20 205 515 40 217 95 220 
35 06CI25Ni20 0CI25SNi20 205 515 40 217 95 220 
38 06Crl7Nil12Mo2 OCrl7Nil2 Mo2 205 515 40 217 95 220 
49 06Crl9Ni13Mo3 OCrl9Ni19Mo3 205 515 35 217 95 220 
55 O06Cr18Nil1 Ti 0Crl8Nil0Ti 205 515 40 217 95 220 
60 12Cr16Ni35 1Crl6Ni35 205 560 四 201 95 210 
62 06Crl8Nil1Nb OCrl8Nill Nb 205 515 40 201 92 210 
66 16CI25Ni20Si2 1CI25Ni20Si2 = 540 35 E 和 = 
@ 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 耐 热 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 

CB/T 规定 非 比 例 | ” 抗 拉 “| 断后 人 冷 弯 180。 硬度 值 

20878 Pe 人 延伸 强度 强度 长 率 (d 一 弯 心 | | | 

一 2007 Rin. /MPa Ri,/MPa |4 (%) 直径 ; 让 二 

中 序号 > 板 厚 ) = 
78 06Cr13Al 0Crl3Al 170 415 20 d=2a 179 88 200 
80 022CrllTi 275 415 20 d=2a 197 92 200 
81 022Crl1NbTi 275 415 20 d=2a 197 92 200 
85 10Cr17 1Cr17 205 450 22 d=2a 183 89 200 
93 16CI25N 2Cr25N 275 510 20 冷 弯 135° 201 65 210 
@ 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 耐 热 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 

GB/T 规定 非 比 例 | ” 抗 拉 | 断后 人 硬度 值 

上 新 牌号 旧 牌 号 人 2 冷 弯 HBW | HRB | HV 

一 2007 Rios/MPa | R,/MPa |A (%) 

中 序号 = < 
96 12Cr12 1Crl2 205 485 25 180°, d=2a 217 88 210 
98 12Cr13 1Cr13 二 690 15 二 217 96 210 
124 22Crl2NiMoWYV 2Crl2NiMoWV 275 510 20 a 宇 3mm, d=a | 200 95 210 






































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-17 
( 续 ) 
@ 经 固 溶 处 理 的 沉淀 硬化 型 耐 热 钢板 和 钢 带 的 试 样 的 力学 性 能 
GB/T 规定 非 比 例 | ” 抗 拉 | 断后 伸 硬度 值 
20878 | , , 钢材 厚度 延伸 强度 强度 长 率 Se HB 
一 2007 本 用 诬 吕 /mm Ro.2/ MPa | R,/MPa |A (%) 
中 序号 < 三 这 
135 | 022Cr12Ni9Cu2NbTi =0.30 ~ <100 1105 1205 3 36 331 
137 05Crl7Ni4Cu4Nb “| 05Crl7Ni4Cu4Nb | =0.4 ~ <100 1105 1255 3 38 363 
138 07Cr17Ni7Al 0crl7N7AL [10 ~ “050 450 时 a 加 
=0. 30 ~ <100 380 1035 20 92HRB = 
139 O7CrISNi7Mo2Al “| 0CrlSNi7Mo2A1 |=0.10~ <100 450 1035 25 100HRB 于 
=0.10 ~ <0.80 515 825 3 32 一 
142 06Crl7Ni7AITi =0. 80 ~ <1.50 515 825 4 32 :二 
=1.50 ~ <100 515 825 32 一 
06Crl5Ni25Ti2 0Crl5Ni25Ti2 =2 = 725 25 91HRB 192 
MoAIVB (时 效 后 ) MoAIVB 三 2 590 900 15 101HRB 248 
@ 经 沉淀 硬化 处 理 的 沉淀 硬化 型 耐 热 钢板 和 钢 带 的 试 样 的 力学 性 能 
GB/T 规定 非 比 例 | 抗 拉 | 断后 人 硬度 值 
20878 i 钢材 厚度 推荐 处 理 ”| 延伸 强度 | 强度 | 长 率 
一 2007 /mm 温度 /CC Rio.2/ MPa | Ri/MPa [4A (%)| HRC HBW 
中 序号 > 
=0.10 ~ <0.75 1410 1525 一 三 44 一 
510 +6 或 
135 | 022Cr12Ni9Cu2NbTi | =0.75~ <1.50 1410 1525 3 三 44 一 
=1.50~ <16 Se 1410 1525 4 三 44 一 
=0.10 ~ <5.0 1170 1310 5 40 ~48 一 
=5.0~ <16 482 上 10 1170 1310 8 40~48 | 388 ~477 
=16 ~ <100 1170 1310 10 40~48 | 388 ~477 
=0.10 ~ <5.0 1070 1170 5 38 ~46 一 
=5.0~ <16 496 + 上 10 1070 1170 8 38 ~47 | 375 ~477 
=16 ~ <100 1070 1170 10 38 ~47 | 375 ~477 
=0.10 ~ <5.0 1000 1070 5 35 ~43 一 
=5.0~ <16 552 +10 1000 1070 8 33 ~42 | 321 ~415 
=16 ~ <100 1000 1070 12 33~42 | 321 ~415 
=0.10 ~ <5.0 860 1000 5 31~40 
137 05 Cr17Ni4Cu4Nb =5.0~ <16 579 +10 860 1000 9 29 ~38 | 293 ~375 
=16 ~ <100 860 1000 13 29 ~38 | 293 ~375 
=0.10 ~ <5.0 790 965 5 31~40 一 
=5.0~ <16 593 +10 790 965 10 29 ~38 | 293 ~375 
=16 ~ <100 790 965 14 29 ~38 | 293 ~375 
=0.10 ~ <5.0 725 930 8 28 ~38 一 
=5.0~ <16 621 +10 725 930 10 26~36 | 269 ~352 
=16 ~ <100 725 930 16 26~36 | 269 ~352 
=0.10 ~ <5.0 515 790 9 26~36 | 255 ~331 
=5.0~ <16 Wey 515 790 11 24~34 | 248 ~321 
=16 ~ <100 0 515 790 18 24~34 | 248 ~321 
=0.05 ~ <0.30 760 +15 1035 1240 3 =38 到 
138 07Cr17Ni7Al =0.30 ~ <5.0 15 +3 1035 1240 5 =38 一 
=5.0~ <16 566 +6 965 1170 7 三 38 三 352 



































1-18 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 







































































































































































( 续 ) 
下 规定 非 比例 | 抗 拉 “| 断后 硬度 值 
20878 ee 钢材 厚度 推荐 处 理 “| 延伸 强度 | 强度 | 长 率 
一 2007 /mm 温度 /CC Rio2a/MPa | Ri/MPa |A (%)| HRC HBW 
中 序号 > 
30.05 ~ <0.30 954 +8 1310 1450 1 三 4 和 4 = 
138 07Cr17Ni7Al =0.30 ~ <5.0 -73 +6 1310 1450 3 =44 二 
=5.0~ <16 510 +6 1240 1380 6 =43 =401 
=0.05~ <0.30 | 760+15 1170 1310 3 三 40 = 
=0.30 ~ <5.0 15 +3 1170 1310 5 =40 = 
. =5.0~ <16 566 +10 1170 1310 4 =40 =375 
132 OCHISNI MOA [0 05 ~ <0.30 954 +8 1380 1550 2 三 46 Ea 
=0.30 ~ <5.0 -73 +6 1380 1550 4 三 46 2 
=5.0~ <16 510 +6 1380 1550 4 =45 =429 
=0.10 ~ <0.80 1170 1310 3 三 39 二 
=0. 80 ~ <1.50 510 +8 1170 1310 4 =39 = 
=1.50~ <16 1170 1310 5 =39 一 
=0.10~ <0.75 1105 1240 3 Eg = 
142 06Crl7N7AITi =0.75 ~ <1.50 538 +8 1105 1240 4 =37 a 
=1.50~ <16 1105 1240 5 =37 二 
20.10 ~ <0.75 1035 1170 3 三 35 皇 
=0.75 ~ <1.50 566 +8 1035 1170 4 =35 = 
=1.50~ <16 1035 1170 5 =35 一 
143 |06Crl5Ni25Ti2MoAIVB| =2.0~ <8.0 700 ~760 590 900 15 |=101 HRB| =248 
@ 经 固 深 处理 的 沉 演 硬化 型 耐 热 钢 的 弯曲 试验 
GB/T 
冷 弯 180。 
20878 人 
2007 新 牌号 旧 牌 号 厚度 /mm d 一 弯 心 直径 
a 一 钢板 厚度 
中 序号 和 
135 022Cr12 Ni9Cu2NbTi =2.0~ <5.0 d=6a 
=2.0~ <5.0 d=a 
138 07Cr17Ni7Al OCr17Ni7 Al 
=5.0~ <7.0 d=36 
=2.0~ <5.0 d=0 
139 07Cr15Ni7Mo2Al OCr15Ni7Mo2Al 
=5.0~ <7.0 d=30 
注 : 1. 钢板 和 钢 带 的 规定 非 比例 延伸 强度 和 硬度 试验 、 经 退火 处 理 的 铁 素 体 型 耐 热 钢 和 马 氏 体型 耐 热 钢 的 弯曲 试验 ， 仅 
当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 才 进 行 检验 。 对 于 几 种 不 同 硬 度 的 试验 可 根据 钢板 和 钢 带 的 不 同 尺寸 和 状态 按 其 中 




















一 种 方法 检验 。 当 对 经 退火 处 理 的 铁 素 体 型 耐 热 钢 和 马 氏 体型 耐 热 钢 的 钢板 和 钢 带 进 行 弯曲 试验 时 ， 其 外 表面 不 
人 允许 有 目 视 可 见 的 裂纹 产生 。 
2. 用 作 冷 轧 原料 的 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 仅 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 方 进行 检验 。 
3. 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 耐 热 钢 16C125Ni20Si2 钢板 的 厚度 大 于 25mm 时 ， 力 学 性 能 仅 供 参 考 。 
(7) 冷 轧 低 碳 钢 板 及 钢 带 (GB/T5213 一 2008)” 见 表 1-1-16。 
表 1-1-16 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 


钢板 及 钢 带 的 牌号 由 三 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 为 字母 “D”， 代 表 冷 成 形 用 钢板 ; 第 二 部 分 为 字母 “C”， 代 表 轧 
制 条 件 为 冷 轧 ; 第 三 部 分 为 两 位 数字 序列 号 ， 即 01 、03 、04 等 

示例 : DC01 

D 一 表示 冷 成 形 用 钢板 

C 一 表示 轧 制 条 件 为 冷 轧 

01 一 表示 数字 序列 号 
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( 续 ) 
分 类 方法 牌号 用 途 
DC01 一 般 用 
DC03 冲压 用 
人 DC04 a J 
DC05 特 深 冲 
分 类 及 DC06 超 深 冲 
代号 DC07 特 超 深 冲 用 
级 别 代号 
0 较 高 级 表面 FB 
1 高 级 表面 FC 
超 高 级 表面 FD 
按 表面 结构 分 
光亮 表 玫 B 
规格 尺寸 、 外形、 重量 及 允许 偏差 应 符合 GBAT 708 一 2006 的 规定 
交 贷 @ 钢板 及 钢 带 以 退火 后 平整 状态 交 货 
es @ 钢板 及 钢 带 通常 涂 油 供 货 ， 所 涂 油膜 应 能 用 碱 水 溶液 去 除 ， 在 通常 的 包装 、 和 运输、 装卸 和 储存 条 件 下 ， 供 方 
| 应 保证 自生 产 完成 之 日 起 6 个 月 内 不 生 锈 。 如 需 方 要 求 不 涂 油 供 货 ， 应 在 订货 时 协商 
断后 伸 长 率 "'44 (%) 三 
导 服 强度 ab 元 拉 强 度 
lo =80mm) 
DCO1 280! 270 ~410 28 一 一 
DC03 240 270 ~370 34 1.3 一 
DC04 210 270 ~ 350 38 1.6 0. 18 
DC05 180 270 ~330 40 1.9 0. 20 
DC06 170 270 ~330 41 2.1 0. 22 
力学 DC07 150 250 ~310 44 2.5 0. 23 
性 能 a. 无 明显 届 服 时 采用 Rio : ， 和 否则 采用 Rs 。 当 厚度 大 于 0.50mm 且 不 大 于 0.70mm 时 ,， 届 服 强 度 上 限 值 可 以 增 
加 20MPa; 当 厚 度 不 大 于 0. 50mm 时 ， 届 服 强 度 上 限 值 可 以 增加 40MPa 
b. 经 供需 双方 协商 同意 ，DC01、DC03 、DC04 届 服 强度 的 下 限 值 可 设 定 为 140MPa，DC05、DC06 屈服 强度 的 下 
限 值 可 设 定 为 120MPa，DC07 屈服 强度 的 下 限 值 可 设 定 为 100MPa 
c. 试 样 为 GB/T 228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 
d 当 厚 度 大 于 0. 50mm 且 不 大 于 0.70mm 时 ， 断 后 伸 长 率 的 最 小 值 可 以 降低 2% (绝对 值 ); 当 厚 度 不 大 于 
0. 50mm 时 ， 断 后 伸 长 率 的 最 小 值 可 以 降低 4% (绝对 值 ) 
e. ro 值 和 mo 值 的 要 求 仅 适 用 于 厚度 不 小 于 0. 50mm 的 产品 。 当 厚度 大 于 2. 0mm 时 ，ro 值 可 以 降低 0.2 
f DC01 的 屈服 强度 上 限 值 的 有 效 期 仅 为 8 天 ， 从 生产 完成 之 日 起 
所 有 产品 退火 后 ， 为 了 避免 在 后 续 成 形 过 程 中 出 现 拉 伸 应 变 痕 ， 制 造 厂 通 常 要 进行 适度 平整 。 但 随 着 存储 时 间 
的 延长 ， 受 时 效 的 影响 ， 形 成 拉 伸 应 变 痕 的 趋势 会 重新 出 现 ， 因 此 建议 用 户 应 该 尽快 使 用 
牌号 拉 伸 应 变 痕 
拉 介 应 DCO1 室温 清 存 条 件 下， 钢板 及 钢 带 上 生产 完成 之 日 起 3 个 月 内 使 用 时 不 应 出 现 拉 伸 应 变 痕 
区 六 DC03 室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 自生 产 完成 之 日 起 6 个 月 内 使 用 时 不 应 出 现 拉 伸 应 变 痕 
DC04 室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 自 生产 完成 之 日 起 6 个 月 内 使 用 时 不 应 出 现 拉 伸 应 变 痕 
DC05 室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 自生 产 完成 之 日 起 6 个 月 内 使 用 时 不 应 出 现 拉 伸 应 变 痕 
DC06 室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 使 用 时 不 出 现 拉 伸 应 变 痕 
DC07 室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 使 用 时 不 出 现 拉 伸 应 变 痕 
Q@ 钢板 及 钢 带 表面 不 应 有 结 症 、 裂 纹 、 夹 杂 等 对 使 用 有 害 的 缺陷 ， 钢 板 及 钢 带 不 得 有 分 层 
@) 表面 质量 分 级 
级 别 代号 特征 
| 表面 允许 有 少量 不 影响 成 形 性 及 涂 、 镀 附着 力 的 缺陷 ， 如 轻微 的 划 伤 、 压 痕 、 麻 点 、 
较 高 级 表面 FB 
辊 印 及 氧化 色 等 














1-20 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 












































































































































































































































( 续 ) 
级 别 代号 特征 
-| 高 级 表面 FC 产品 两 面 中 较 好 的 一 面 无 肉眼 可 见 的 明显 缺陷 ， 另 一 面 至 少 应 达到 FB 的 要 求 
A re Es 
本 产品 两 面 中 较 好 的 一 面 不 应 有 任何 缺陷 ， 即 不 能 影响 涂 漆 后 的 外 观 质量 或 电镀 后 的 
量 沼 高 级 表面 FD 
质量 超 高 级 表面 外 观 质量 ， 另 一 面 至 少 应 达到 FB 的 要 求 
@ 对 于 钢 带 ， 由 于 没有 机 会 切除 带 缺 陷 部 分 ， 因 此 允许 带 缺 陷 交 货 ， 但 有 和 缺陷 部 分 应 不 超过 每 卷 总 长 度 的 6% 
表面 表面 结构 为 麻 面 (D) 时 ， 平 均 表面 粗糙 度 R, 的 目标 值 为 大 于 0.6hm 且 不 大 于 1.9hm; 表面 结构 为 光亮 表面 
结构 | (B) 时 , 平均 表面 粗粮 度 R, 的 目标 值 为 不 大 于 0. 9pm。 如 需 方 对 表面 粗糙 度 有 特殊 要 求 ， 应 在 订货 时 协商 
(8) 合金 结构 钢 薄 钢板 (YB/T5132 一 2007)” 见 表 1-1-17。 


表 1-1-17 合金 结构 钢 薄 钢板 














































































































































































































尺寸 、 外形 | ” 冷 轧 钢板 的 尺寸 外 形 及 其 允许 偏差 应 符合 GBAT708 一 2006 的 规定 
及 允许 偏差 |” 热 轧钢 板 的 尺寸 外 形 及 其 允许 偏差 应 符合 GBAT 709 一 2006 的 规定 
优质 钢 : 40B，45B，50B，15Cr，20Cr，30Cr，35Cr，40Cr，50Cr，12CrMo，15CrMo，20CrMo，30CrMo， 
所 35CrMo，12CrlMoV，12CrMoV，20CrNi，40CrNi，20CrMnTi 和 30CrMnSi 
bY 高 级 优质 钢 : 12Mn2A，16Mn2A，45Mn2A，50BA，15CrA，38CrA ，20CrMnSiA ，25CrMnSiA ，30CrMnSiA 和 
35CrMnSiA 
牌号 抗 拉 强度 R,/MPa 断后 伸 长 率 4 ; (%) 三 
12Mn2A 390 ~570 22 
16Mn2A 490 ~ 635 18 
45Mn2A 590 ~ 835 12 
35B 490 ~ 635 19 
40B 510 ~655 18 
45B 540 ~ 685 16 
50B、50BA 540 ~715 14 
力学 性 能 15Cr、 15CrA 390 ~590 19 
20Cr 390 ~590 18 
30Cr 490 ~ 685 17 
35Cr 540 ~735 16 
38CrA 540 ~735 16 
40Cr 540 ~785 14 
20CrMnSiA 440 ~ 685 18 
25CrMnSiA 490 ~ 685 18 
30CrMnSi, 30CrMnSiA 490 ~735 16 
35CrMnSiA 590 ~785 14 
牌号 
钢板 公称 厚度 /mm 12Mn2A 16Mn2A 、25CrMnSiA 35CrMnSiA 
冲压 深度 /mm ”三 
0.5 7.3 6.6 6.5 
0.6 ge 7.0 6.7 
工艺 性 能 
0.7 8.0 7 7.0 
0.8 8.5 7.5 7.2 
0.9 8.8 Tg 7.5 
1.0 9.0 8.0 gg 
在 上 列 厚度 之 间 采用 相 邻 较 小 厚度 的 指标 
组 别 | 生产 方法 表面 特征 
钢板 的 正面 (质量 较 好 的 一 面 ) 允许 有 个 别 长 度 不 大 于 20mm 的 轻微 划 痕 
量 分 组 I 冷 轧 Ce 本 
钢板 的 反面 允许 有 深度 不 超过 钢板 厚度 公差 1/4 的 一 般 轻 微 麻 点 、 划 痕 和 压 痕 
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( 续 ) 




















组 别 | 生产 方法 表面 特征 








距 钢 板 边缘 不 大 于 50mm 内 允许 有 氧化 色 


















































i 和 | 鸳 板 的 正面 允许 有 深度 不 超过 钢板 厚度 公差 之 半 的 一 般 轻微 麻 点 、 轻 微 划 痕 和 擦 人 
钢板 的 反面 允许 有 深度 不 超过 钢板 厚度 公差 之 半 的 下 列 缺 陷 ， 一 般 的 轻微 麻 点 、 轻 
微 划 瘦 、 擦 伤 、 小 气泡 、 小 拉 痕 、 压 痕 和 四 坑 
让 而 尖 距 钢 板 边缘 不 大 于 200mm 内 允许 有 氧化 色 
量 分 组 钢板 的 正面 多 许 有 深度 不 超过 钢板 厚度 公差 之 半 的 下 列 缺 陷 ， 一 般 的 轻微 麻 点 、 划 
下 | 冷 轧 或 热 包 | 伤 、 氛 伤 、 压 痕 和 四 坊 
钢板 的 反面 多 许 有 深度 和 高 度 不 超过 钢板 厚度 公差 的 下 列 缺陷 ; 一 般 的 轻微 麻 点 、 

















划 伤 、 擦 伤 、 小 气泡 、 小 拉 痕 、 压 痕 和 四 坑 。 热 轧钢 板 允 许 有 小 凸 包 




















钢板 的 正 反 两 面 多 许 有 深度 和 高 度 不 超过 钢板 厚度 公差 的 下 列 缺 陷 ， 麻 点 、 小 气泡 、 
TV 热 轧 小 拉 痕 、 划 伤 、 压 痕 、 四 坑 、 小 凸 包 和 局 部 的 深 压 坑 ( 奈 坑 数量 每 平方 米 不 得 超过 两 
个 ) 












































注 : 1. 经 退火 或 回 火 供应 的 钢板 ， 交 货 状 态 的 力学 性 能 应 符合 表 中 的 规定 。 表 中 未 列 牌号 的 力学 性 能 仅 供 参 考 或 由 供需 
双方 协议 规定 。 

2. 正 火 和 不 热处理 交 货 的 钢板 ， 在 保证 断后 伸 长 率 的 情况 下 ， 抗 拉 强 度 的 上 限 允 许 较 表 中 规定 的 数值 提高 50MPa。 

3. 厚度 <0. 9mm 的 钢板 的 伸 长 率 仅 供 参考 。 
(9) 握 盗 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 (GB/T13790 一 2008)” 见 表 1-1-18 和 表 1-1-19。 
表 1-1-18 毛 次 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 的 牌号 、 分 类 和 代号 























































































































































































































































































































钢板 及 钢 带 的 牌号 由 四 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 为 字母 “D”， 代 表 冷 成 形 用 钢板 及 钢 带 ， 第 二 部 分 为 字母 
牌号 “C”， 代 表 轧 制 条 件 为 冷 轧 ; 第 三 部 分 为 两 位 数字 序列 号 ， 即 01 、03 、05 等 ， 代 表 冲 压 成 形 级 别 ; 第 四 部 分 
为 握 次 加 工 类 型 代号 
分 类 方法 类 别 代号 
普通 挤 瓷 用 途 : 钢板 及 钢 带 按 其 后 续 搞 次 加 工 有 用途， 采用 湿 a 
粉 一 层 或 多 层 以 及 干粉 握 次 加 工 工艺 
次 Dr 
按 六 次 训 工 用 泛 区 分 当 用 于 直接 面 釉 搞 瓷 加 工 工艺 时 ， 由 于 对 扩 姿 钢板 有 特殊 的 
预 处 理 要 求 ， 需 要 供需 双方 另行 协商 确定 
一 般 用 DCO1 
分 类 和 代号 
分 类 和 代号 | 接 冲 压 成 形 级 别 区 分 | “ 深 视 压 Doo 
超 深 冲压 DC05 
较 高 级 的 精 整 于 FB 
量 区 7 
按 表 面 原 量 区 分 。 | 高 级 的 精 整 表 而 FC 
一 般 表面 M 
结构 区 4 
按 表 面条 构 区 分 ,| 村 糙 雪 面 R 
示例 : DCO1EK 
D 一 表示 冷 成 形 用 钢板 及 钢 带 

















标记 C 一 表示 轧 制 条件 为 冷 轧 
01 一 数字 表示 冲压 成 形 级 别 序列 号 
EK 一 表示 普通 握 次 








规格 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 应 符合 GBAT 708 一 2006 的 规定 








Qa 钢板 及 钢 带 以 退火 后 平整 状态 交 货 

@) 钢板 及 钢 带 通常 为 涂 油状 态 交 货 ， 涂 油 量 可 由 供需 双方 协商 。 所 涂 油膜 应 能 用 碱 水 溶液 去 除 ， 在 通常 的 
包装 、 运 输 、 装 和 扼 和 储存 条 件 下 ， 供 方 应 保证 自生 产 完成 之 日 起 6 个 月 内 不 生 锈 。 如 需 方 要求 不 涂 油 供 货 ， 
应 在 订货 时 协商 
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表 1-1-19 ” 搞 瓷 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 的 技术 性 能 
届 服 强度 "?ZMPa 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 "4 
牌号 ro” 之 noo” 三 
三 /MPa (%) 三 
DCO1EK 280 270 ~410 30 一 一 
DCO3EK 240 270 ~370 34 1.3 oe 
DCO5EK 200 270 ~350 38 1.6 0. 18 
力学 a. 无 明显 届 服 时 采用 R,。，， 否 则 采用 Rs 。 当 厚度 大 于 0.50mm 且 不 大 于 0.70mm 时 , 届 服 强度 上 限 值 可 以 增 
性 能 | 加 20MPa; 当 厚 度 不 大 于 0.50mm 时 ， 届 服 强 度 上 限 值 可 以 增加 40MPa 








b. 经 供需 双方 协商 同意 ，DCOLEK、DCO3EK 届 


c. 试 样 采用 CBZT 228 一 2002 中 的 P6 


d， 当 厚度 大 于 0. 50mm 且 不 大 于 0.70mm 时 ， 断 后 伸 长 率 最 小 值 可 以 降低 2% (绝对 值 ); 当 厚 度 不 大 于 
断后 伸 长 率 最 小 值 可 以 降低 4% (绝对 值 ) 
值 的 要 求 仅 适 用 于 厚度 不 小 于 0. 50mm 的 产品 。 当 








0. 50mm 时 ， 
e. roo 值 和 noo 





























试 样 ， 试 样 方 向 为 横向 


厚度 大 于 2. 0mm 时 ， 


及 强度 下 限 值 可 设 定 为 140 MPa，DCO5EK 可 设 





790 值 可 以 


定 为 120 MPa 





降低 0.2 





代号 


拉 伸 应 变 痕 





DC01 


室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 自生 产 完 成 之 日 





起 3 个 


月 内 使 用 时 不 应 











现 拉 伸 应 变 


炉 





拉 伸 应 


DC03 


室温 储存 条 件 下 ， 钢 板 及 钢 带 自生 产 完成 之 日 











起 6 个 





月 内 使 用 时 不 应 





B 现 拉 伸 应 变 





痕 











DC05 


室温 储存 条 件 下 ， 使 用 时 不 应 出 














注 : 所 有 产品 退火 后 ， 为 了 避免 在 后 续 成 形 过 程 中 出 现 
应 变 痕 的 趋势 在 平整 一 段 时 间 后 会 重新 出 现 ， 

















现 拉 伸 应 变 痕 
立 伸 应 变 痕 ， 制 造 三 通常 要 进行 适度 平整 。 但 形成 拉 伸 
因此 建议 用 户 























尽快 使 


























Qz 钢板 及 钢 带 表面 不 应 有 结 疤 、 
@) 表面 质量 级 别 的 特征 如 下 : 























裂纹 、 夹 杂 等 对 使 




















有 害 的 缺陷 








， 钢 板 及 钢 带 不 得 有 分 层 





级 别 





特征 





| 




















洒 中 
上 


较 高 级 表面 





辊 印 及 氧化 


表面 允许 有 少量 不 影响 


去 


色 等 





成 形 性 及 涂 、 镀 附着 力 的 缺陷 ， 如 轻微 的 划 伤 、 压 痕 、 麻 点 、 











高 级 表面 FC 








产品 两 面 中 较 好 的 一 面 无 











肉眼 可 见 的 明显 缺陷 ， 另 一 面 至 少 应 达到 FB 的 要 求 











@) 对 于 钢 带 ， 由 于 没有 机 会 切除 带 缺 陷 部 分 ， 因 此 允许 带 缺 陷 交 货 ， 























但 有 缺陷 部 分 应 不 超过 每 


Ej 卷 总 长 度 的 6% 








表面 类 型 





平均 粗糙 度 目 标 值 























一 般 表 面 (MD) 


> 0.6hm 且 达 1.9hm 








粗糙 表面 (R) 


>1.6hm 








对 粗糙 度 有 特殊 要 求 


























协商 































































































(10) 冷 轧 电镀 锡 钢板 及 钢 带 (CB/T2520 一 2008)” 见 表 1-1-20 和 表 1-1-21。 
表 1-1-220 冷 轧 电镀 锡 钢 板 及 钢 带 的 分 类 和 代号 
分 类 方式 类 别 代号 
原 板 钢 种 一 MR，L，D 
调 质 度 一 次 冷 轧钢 板 及 钢 带 T-1, T-1.5, T2, T-2.5, T-3, T-3.5, TA4, T-5 
ee 二 次 冷 轧钢 板 及 钢 带 DR7M，DR-8，DR-9，DR-9M，DR-10 
、 连续 退火 CA 
本 置式 退火 BA 
标识 方法 差 厚 镀 锡 标识 D 
分 类 及 光亮 表面 B 
代号 粗糙 表面 R 
Re 银色 表面 S 
无 光 表 面 M 
化 学 钝 化 CP 
钝 化 方式 电化 学 钝 化 CE 
低 铬 钝 化 LCr 
直 边 SL 
i 
边 部 形状 珑 沪 
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( 续 ) 
Q@ 普通 用 途 的 钢板 及 钢 带 ， 其 牌号 通常 由 原 板 钢 种 、 调 质 度 代号 和 退火 方式 构成 
例如 : MR T-2. 5CA, LT-3BA ，MR DR-8BA 
@ 用 于 制作 两 片 拉 拔 炙 (DI) 的 钢板 及 钢 带 ， 原 板 钢 种 只 适用 于 D。 其 牌号 由 原 板 钢 种 D、 调 质 度 代号 、 退 火 
方式 和 代号 DI 构成 
牌号 及 例如 : D T-2.5CA DI 
标记 @ 用 于 制作 盛装 酸性 内 容 物 的 素面 ( 镀 锡 量 8.4 g/m? 以 上 ) 食品 镀 的 钢板 及 钢 带 ， 即 K 板 ， 原 板 钢 种 主要 适 
用 于 工 钢 种 。 其 牌号 通常 由 原 板 钢 种 L、 调 质 度 代号 、 退 火 方式 和 代号 K 构成 
例如 : LT2.5CA K 
@ 用 于 制作 盛装 芯 菇 等 要 求 低 铭 钝 化 处 理 的 食品 钢 的 钢板 及 钢 带 ， 原 板 钢 种 适用 于 MR 和 工 钢 种 。 其 牌号 由 原 
板 钢 种 MR 或 L、 调 质 度 代号 、 退 火 方式 和 代号 LCz 构成 
例如 : MR T-2. 5CA LCr 
Q@ 尺 寸 
a 钢板 及 钢 带 的 公称 厚度 小 于 0. 50mm 时 ， 按 0.01mm 的 倍数 进 级 ; 大 于 等 于 0. 50mm 时 ， 按 0.05mm 的 倍数 进 
级 
b， 如 要 求 标 记 轧 制 宽度 方向 ， 可 在 表示 轧 制 宽度 方向 的 数字 后 面 加 上 字母 W 
例如 : 0. 26 x832W x760 
c. 钢 卷 内 径 可 为 406mm、420mm 或 508mm 
@ 尺寸 允许 偏差 
a. 钢板 及 钢 带 的 的 厚度 允许 偏差 为 公称 厚度 的 +5% 。 厚 度 测量 位 置 为 距 两 侧 边 不 小 于 10mm 的 任意 点 
尺寸 、 外 ”b. 薄 边 ， 薄 边 是 钢板 及 钢 带 沿 宽度 方向 上 厚度 的 变化 ， 其 特征 是 在 靠近 钢板 及 钢 带 的 边缘 发 生 厚度 减 薄 。 其 允 
形 、 重 | 许 偏差 应 不 大 于 中 间 实 际 厚度 的 8. 0% ,厚度 测 量 点 距 两 侧 边 6mm 
量 及 介 | c. 钢板 及 钢 带 的 宽度 允许 偏差 为 0 ~3mm。 不 切 边 的 钢板 及 钢 带 的 宽度 允许 偏差 为 0 ~ 10mm 
许 偏 差 | d. 钢板 的 长 度 允许 偏差 为 0 ~3mm 
@ 外 形 
a. 脱 方 度 应 不 大 于 钢板 宽度 的 0.15% 
b. 每 任意 1000mm 长 度 上 ， 镰 刀 弯 应 不 大 于 1 mm 
c. 不 平 度 仅 适用 于 钢板 。 在 钢板 任意 1000mm 长 度 上 的 不 平 度 应 不 大 于 3mm 
d. 花边 板 的 边 部 形状 及 尺寸 、 外 形 允 许 偏差 应 由 供需 双方 在 订货 时 协商 
由 其 他 
a. 花边 板 的 边 部 形状 及 尺寸 、 外 形 允 许 偏差 应 由 供需 双方 在 订货 时 协商 
b. 其 他 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 应 符合 GBAT 708 一 2006 的 规定 
表 1-1-21 冷 轧 电镀 锡 钢板 及 钢 带 的 技术 要 求 
Qa 镀 锡 量 
镀 锡 方式 镀 锡 量 代号 公称 镀 锡 量 / (g/m? ) | 最 小 平均 镀 锡 量 / (g/m?) 其 他 镀 锡 量 
1.1/1.1 1.1/1.1 0. 90/0. 90 
DD 六 .DO 1. 80/1. 80 
2. 8/2.8 2.8/2.8 2.45/2.45 
等 屋 馈 锡 5.6/5.6 5.6/5.6 5.05/5.05 
8.4/8.4 8.4/8.4 7. 55/7. 55 
度 锡 量 11.2/11.2 11.2/11.2 10. 10/10. 10 
及 其 多 1.1/2.8 1.1/2.8 0. 90/2.45 
1.1/5.6 1.1/5.6 0. 9075. 05 
许 偏差 2. 8/5.6 2. 8/5.6 2. 45/5.05 协商 
2. 8/8.4 2. 8/8.4 2.45/7.55 
5.6/8.4 5.6/8.4 5.05/7.55 
差 悍 镇 饮 2.8/11.2 2.8/11.2 2.45/10. 10 
5.6/11.2 5.6/11.2 5.05/10. 10 
8.4/11.2 8.4/11.2 7.55/10. 10 
2.8/15.1 2.8/15.1 2.45/13. 60 
5.6/15.1 5.6/15.1 5.05/13. 60 
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( 续 ) 
回 争 锡 量 的 允许 偏 基 
单 面 镍 锡 量 〔m) 的 范围 / (g/m?) 最 小 平均 皱 锡 量 相对 于 公称 争 锡 量 的 百分比 《% ) 
1.0<m<2.8 80 
2.8<m<5.6 87 
度 锡 量 5.6<m 90 
及 其 允 | @ 镀 锡 量 每 面 三 点 试验 值 的 平均 值 应 不 小 于 相应 面 的 最 小 平均 镀 锡 量 ， 每 面 单 点 试验 值 应 不 小 于 相应 面 的 最 小 
许 仿 莽 平均 镇 锡 量 的 80% 。 最 小 平均 儿 锡 量 按 相对 公称 镇 锡 量 的 百分比 (% ) 计算 时 ， 修 约 到 0.05g/m 














注 : 1. 








或 钢 带 内 表面 的 镀 锡 量 




















2. 对 于 差 厚 镀 锡 产品 ， 上 下 表 





的 镀 锡 量 可 以 互 换 














镀 锡 量 代 号 中 斜 线 上 面 的 数字 表示 钢板 上 表面 或 钢 带 外 表面 的 镀 锡 量 ， 斜 线 下 面 的 数字 表示 钢板 下 表面 














QD 一 次 冷 轧钢 板 及 钢 带 的 硬度 (为 两 个 试 样 的 




















均值 ， 人 允许 其 中 一 个 试验 值 超出 规定 允许 范围 1 个 单位 ) 





调 质 度 代号 


硬度 HR30Tm 






















































































































































































































































































目标 值 刘 许 范围 
T-1 49 49 +3 
T-1. 5 51 Sl1l+3 
T-2 53 53+3 
T2.5 与 对 SS +3 
T-3 7 S7 +3 
T-3. 5 59 S59+3 
T-4 61 61 +3 
T-5 65 65 +3 
洒 质 座 | 二 次 冷 乳 钢板 及 负 带 的 硬度 目标 信 - 
调 质 度 代号 硬度 目标 值 HR30Twm 届 服 强度 目标 值 7WPa 
DR-7M 2 520 
DR-8 73 550 
DR-9 76 620 
DR-9M 要 660 
DR-10 80 690 
注 ， 1， 如 对 届 服 强度 有 要 求 ， 可 在 订货 时 协商 
2， 届 服 强度 为 两 个 试 样 的 平均 值 。 届 服 强度 是 根据 需要 而 测定 的 参考 值 。 仲 裁 时 以 拉 伸 试验 为 准 。 试 样 广 
向 为 纵向 
3. 对 于 拉 伸 试验 ， 试 样 平行 部 分 的 宽度 为 (12.5 + 上 1) mm， 标 距 [0 =50mm。 试验 前 ， 应 在 200%C 下 人 工时 
效 20min 
成 品 代号 | 区 分 特征 
| 交 训 i | 丰 有 有 陪 负 六 石花 约克 光滑 表 而 的 原 板 上 ， 还 行 需 的 软 确 你 再， 得 到 的 有 有 
光泽 的 表面 
有 | 向 员 内 |， 在 具有 一 定 方 而 的 记 石 花 约 的 原 板 上 ， 光 行 饮 的 软 迷 处 理 ， 得 到 的 有 光泽 
一 次 冷 轧钢 的 表面 
表面 想必 钢 带 | 。 | 银色 表面 | 在 粗糙 无 光 状 表面 的 原 板 上 ， 进 行 锡 的 软 熔 处 理 ， 得 到 的 有 光泽 的 表面 
状态 
M | 无 光 表面 | 在 一 般 无 光 状 表面 的 原 板 上 ， 不 进行 锡 的 软 熔 处 理 的 无 光 表面 
有 | 各 往来 Wi 具有 一 定 方向 的 计 厂 花 六 的 原 板 上 ， 浊 行 饮 的 软 六 处 更， 得 到 的 有 光泽 
一 次 冷 轧钢 的 表面 
板 及 钢 带 VY | 元 光 表面 。 在 一 般 无 光 状 表面 的 原 板 上 ， 不 进行 锡 的 软 熔 处 理 的 无 光 表面 
克 化 | ”钢板 及 钢 带 表面 钝 化 方式 分 为 化 学 印 化 、 电 化 学 钝 化 和 低 铝 印 化 。 如 订货 时 来 注 明 表面 处 理 方式 ， 则 采用 电化 


方式 











学 钝 化 处 理 
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( 续 ) 




















































































































表面 钢板 及 钢 带 在 镀 锡 层 表面 进行 涂 油 。 涂 油 的 种 类 有 CSO、DOS、DOS-A、ATBC 等 。 除 非 协议 另 有 规定 ， 通 常 采 
涂 油 j DOS 油 
表面 整个 镀 锡 层面 不 得 有 针 孔 、 伤 痕 、 四 坑 、 皱 折 、 锈 蚀 等 对 使 用 有 影响 的 缺陷 。 但 对 于 钢 带 ， 由 于 没有 机 会 切除 
质量 | 带 缺 陷 部 分 ， 因 此 钢 带 允许 带 缺 陷 交 货 ， 但 有 缺陷 的 部 分 不 得 超过 每 卷 总 长 度 的 8% 

(11) 热 贸 铅 锡 合金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 及 钢 带 (GB/T 5065 一 2004)” 见 表 1-1-22 ~ 表 1-1-26。 


表 1-1-22 ” 热 镀 铅 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 及 钢 带 的 牌号 、 代 号 及 分 类 



















































































































































































牌号 表 钢板 〈 带 ) 的 牌号 由 代表 “ 铅 ”"“ 锡 ”的 英文 字 头 “LT” 和 代表 “ 拉 延 级 别 顺序 号 ”的 “01、02 、03 、 
示 方 法 “|04、05” 表 示 ， 牌 号 为 LIO1 、LT02 、LT03 、LT04 、LT05 
分 类 方法 类 别 代号 
普通 拉 延 级 01 
深 拉 延 级 02 
按 拉 延 级 别 分 极 深 拉 延 级 03 
分 类 及 代号 最 深 拉 延 级 04 
超 深 冲 无 时 效 级 05 
普通 级 表面 FA 
按 表面 质量 分 较 高 级 表面 FB 
高 级 表面 FC 
标记 示例 : 
标记 牌号 为 LT 04， 表 面 质量 级 别 为 FC， 镀 层 重量 200g/m* ， 尺 寸 规 格 为 1. 2mm x 1000mm x 2000mm 的 钢板 ， 
标记 示例 为 
LT04 一 1. 2 x 1000 x 2000-FC-200-GB/T 5065 一 2004 
表 1-1-23 ” 热 镀 铅 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 的 尺寸 、 外 形 及 允许 偏差 
@ 钢板 〈 带 ) 厚度 为 0.5 ~2.0 mm， 牌 号 LT05 的 厚度 范围 为 0.7 ~1.5mm 
尺寸 @ 钢板 ( 带 ) 宽度 为 600 ~1 200mm 
@ 钢板 长 度 为 1 500 ~3 000mm 
尺寸 允许 偏 关 钢板 ( 带 ) 尺寸 允许 偏差 应 符合 GB/AT 708 一 2006 的 规定 ， 当 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 按 B 级 精度 交 货 。 
”| 有 特殊 要 求 应 在 订货 合同 中 注 明 
切 斜 度 和 灸 刀 弯 应 符合 GB/T 708 一 2006 的 规定 
@) 钢板 不 平 度 : 
表面 级 别 不 平 度 / (mm/m) 到 
外 形 16 
12 
8 
@) 钢 带 卷 的 一 侧 塔 形 应 符合 GBAT 708 一 2006 的 规定 
表 1-1-24 ” 热 镀 铅 锡 合金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 及 钢 带 的 力学 性 能 
届 服 强度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 4 (%) > 拉 伸 应 变 硬化 指数 n 塑性 应 变 比 7 
牌号 R. /MPa R,, /MPa bo =20 mm, Lo =80 mm bo =20 mm, Lo =80 mm 
LTO1 二 275 ~390 28 有 一 
LTO2 一 275 ~ 410 30 一 一 
LTO3 二 275 ~410 32 二 一 
LTO4 <230 275 ~350 36 一 
LT05 <180 270 ~330 40 noo 三 0. 20 ro 三 1.9 








注 : 1. 拉 伸 试验 取 横 向 试 样 。 


2. bo 为 试 样 宽度 ，L 为 试 样 标 距 。 
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表 1-1-25 ” 热 镀 铅 锡 合金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 的 工艺 性 能 (单位 : mm) 
弯曲 性 能 钢板 ( 带 ) ( 钢 基 ) 应 在 冷 状态 下 做 180° 弯 曲 试验 ， 其 弯 心 直径 d=0， 弯 曲 处 不 得 有 裂纹 和 分 层 
本 冲压 深度 == 
屋 度 LTO4 LTI02 LT03 LTOl 
US 9. 3 9.0 8.4 8.0 
0.6 9.6 9.4 8.9 8.5 
0.7 10.1 9.7 9.2 8.9 
0.8 10.5 10.0 9.3 9.3 
0.9 10.7 10.3 9.9 9.6 
1.0 10.8 10.5 10.1 9.9 
ey 1.1 11.0 10.8 10.4 10.2 
杯 突 试验 1.2 11;2 11.0 10.6 10.4 
1,.3 11.3 11.2 10.8 10.6 
1.4 11.4 11.3 11.0 10. 8 
1.3 11.6 11.5 11.2 11.0 
1.6 11.8 11.6 11.4 11.2 
1.7 12.0 11.8 11.6 11.4 
1.8 12.1 11.9 11.7 lis 
1.9 12.2 12.0 11.8 11.7 
2.0 12.3 12.1 11.9 11.8 
表 1-1-26 ” 热 镀 铝 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 及 钢 带 的 镀层 及 表面 质量 


Q@ 镀层 重量 / (g/m?) 













































































镀层 代号 两 面 三 点 试验 平均 镀层 重量 > 两 面 单 点 试验 镀层 重量 “= 
075 75 60 
100 100 75 
120 120 90 
150 150 110 
度 层 170 170 125 
200 200 165 
260 260 215 
@ 镀铬 锡 钢 板 〈( 带 ) 应 做 180° 冷 弯 试 验 ， 试 样 宽度 为 25 mm， 弯 心 直 径 d=0， 弯 曲 处 外 侧 应 无 镀层 开裂 和 镀 




















层 脱落 





@) 在 镀层 铅 锡 合 金 中 ， 以 铅 为 主 ， 锡 的 质量 分 数 应 不 小 于 99% ， 也 可 含有 一 定量 的 镜 











Qa 镀层 应 均匀 ， 表 面 不 得 有 有 裂纹、 夹杂 和 漏 镀 








@) 钢板 表面 允许 有 不 破坏 镀层 的 下 列 缺陷 : 




























































































表面 级 别 钢板 表面 允许 缺陷 
a 距 钢板 一 端的 尾 辣 宽 度 不 大 于 15 mm。 钢 板 表面 错 合 金 溢 流 不 大 于 钢板 厚度 的 正 偏差 
Fc b 轻微 的 擦 伤 、 划 痛 和 压痛 。 每 面 有 不 超过 钢板 厚度 公差 之 半 的 细小 铝 粒 、 麻 点 和 高 低 不 平 点 、 
销 色 斑 点 和 溶剂 斑点 
Sa a 距 角 端 20 mm 以 内 的 折 普 或 缺 
质量 


FB b. 钢板 裂 边 深度 不 大 于 5 mm 
c. FC 表面 允许 有 的 缺 


高 




















a. 距 角 端 30 mm 以 内 的 折 弯 或 缺 
FA b. 钢板 裂 边 深度 不 大 于 10 mm 
c. FB 表面 允许 有 的 缺陷 











7 


























@) 钢 带 表面 允许 存在 钢板 表面 允许 有 的 缺陷 ,但 长 度 不 应 超过 总 长 度 的 8% 
(12) 冷 轧 取向 和 无 取向 电工 钢 带 ( 片 ) (GB/T 2521 一 2008) ” 见 表 1-1-27 ~ 表 1-1-30。 

























































































第 1 章 冲压 用 材料 ”1-27 
表 1-1-27 ”普通 级 取向 电工 钢 带 ( 片 ) 的 磁 特 性 和 工艺 特性 
人 (W/kg) a (W/kg) 0 8 
mm 装 系 
50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz 
23Q110 0. 23 0.73 0. 96 1. 10 1. 45 1.78 0. 950 
23Q120 0. 23 0.77 1.01 1.20 1.57 1.78 0. 950 
23Q130 0. 23 0. 80 1. 06 1.30 1. 65 1.75 0. 950 
27Q110 0.27 0.73 0. 97 1. 10 1. 45 1.78 0. 950 
27Q120 0.27 0. 80 1. 07 1.20 1.58 1.78 0. 950 
27Q130 0.27 0. 85 I 2 1.30 1.68 1.78 0. 950 
27Q140 0.27 0. 89 1. 17 1. 40 1. 85 1.75 0. 950 
30Q120 0.30 0.79 1. 06 1.20 1.58 1.78 0. 960 
30Q130 0.30 0. 85 1. 15 1.30 1.71 1.78 0. 960 
30Q140 0.30 0. 92 1.21 1. 40 1. 83 1.78 0. 960 
30Q150 0.30 0. 97 1. 28 1.50 1.98 1.75 0. 960 
35Q135 0. 35 1. 00 1. 32 1. 35 1. 80 1.78 0. 960 
35Q145 0. 35 1. 03 1.36 1. 45 1.91 1.78 0. 960 
35Q155 0.35 1. 07 1.41 1. 55 2. 04 1.78 0. 960 
注 : 多 年 来 习惯 上 采用 磁感应 强度 ， 实 际 上 爱 泌 斯坦 方 圈 测 量 的 是 磁极 化 强度 。 定 义 为 : J]=B -uoH 
式 中 ，J 是 磁极 化 强度 ; B 是 磁感应 强度 ; Ho 是 真空 磁 导 率 : 4mn x10 有 xm-!; 及 是 磁场 强度 。 
表 1-1-28 高 磁 导 率 级 取向 电工 钢 带 ( 片 ) 的 磁 特 性 和 工艺 特性 
公称 厚度 最 大 比 总 损耗 / ( W/kg) 最 小 磁极 化 强度 /T 最 小 大 
牌号 Se P1.7 H=800A/m 时 系数 
50Hz 60Hz 50Hz 
23QG0859 0. 23 0. 85 1. 12 1. 85 0. 950 
23QG0909 0.23 0.90 1. 19 1. 85 0. 950 
23QG095 0.23 0. 95 1. 25 1. 85 0. 950 
23QG100 0.23 1.00 1.32 1. 85 0. 950 
27QG0909 0.27 0. 90 1. 19 1. 85 0. 950 
27QG0959 0. 27 0. 95 1. 25 1. 85 0. 950 
27QG100 0.27 1.00 1.32 1. 88 0. 950 
27QG105 0. 27 1.05 1.36 1. 88 0. 950 
27QG110 0. 27 1. 10 1. 45 1. 88 0. 950 
30QG105 0. 30 1.05 1. 38 1. 88 0. 960 
30QG110 0. 30 1. 10 1. 46 1. 88 0. 960 
30QG120 0. 30 1.20 1. 58 1. 85 0. 960 
35QG115 0. 35 1. 15 1.51 1. 88 0. 960 
35QG125 0.35 1. 25 1. 64 1. 88 0. 960 
35QG135 0. 35 1.35 1.77 1. 88 0. 960 


注 ; 1. 多 年 来 习惯 上 采 月 











磁感应 强度 ， 实 际 上 爱 泼 斯 坦 方 圈 











测量 的 是 磁极 化 强度 。 定 义 为 : J =B -uoH 


式 中 ，J 是 磁极 化 强度 ;，B 是 磁感应 强度 ; pm 是 真空 磁 导 率 : 4n x10-? 有 xm-!; 万 是 磁场 强度 。 
2. 在 800A/m 的 磁场 下 ，B 和 JJ 之 间 的 差 值 达到 0. 001T。 


3. P1.5 ( 表 1-1-27) 和 P1.7/60 作为 参考 值 ， 不 作为 交 货 依据 。 


交 华 


QD 该 级 别 的 钢 可 以 磁 畴 细 化 状态 


父 页 。 
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表 1-1-29 无 取向 电工 钢 带 ( 片 ) 的 磁 特 性 和 工艺 特性 
最 总 损耗 / 
| 公称 厚度 | 理论 密度 2 人 人 人 人 a i 
外 /mm |/ (kg/dm) P1.5 50Hz Sn a 
50Hz 60Hz | H=2500A/m | H=5000A/m | H=10000A/m 后 
35W230 7. 60 2.30 2. 90 1. 49 1.60 1.70 > 
35W250 7. 60 2. 50 3. 14 1. 49 1.60 1.70 2 
35W270 7. 65 2.70 3. 36 1. 49 1.60 1.70 2 
35W300 7. 65 3. 00 3.74 1. 49 1.60 1.70 3 
35W330 3 7. 65 3. 30 4. 12 1.50 1.61 1.71 3 wa 
35W360 7. 65 3. 60 4. 55 1.51 1.62 1.72 5 
35W400 7. 65 4. 00 5. 10 1.53 1. 64 1.74 5 
35W440 7.70 4. 40 5. 60 1.53 1. 64 1.74 5 
50W230 7. 60 2.30 3. 00 1. 49 1.60 1.70 2 
50W250 7. 60 2. 50 3.21 1. 49 1.60 1.70 2 
50W270 7. 60 2.70 3. 47 1. 49 1.60 1.70 2 
50W290 7. 60 2. 90 3.71 1. 49 1.60 1.70 2 
50W310 7. 65 3. 10 3. 95 1. 49 1.60 1.70 3 
50W330 7. 65 3.30 4. 20 1. 49 1.60 1.70 3 
50W350 7. 65 3. 50 4. 45 1. 50 1.60 1.70 5 
50W400 0.50 7.70 4. 00 5. 10 1.53 1.63 1.73 5 | 0.970 
50W470 7.70 4.70 5. 90 1. 54 1. 64 1.74 10 
50W530 7.70 5.30 6. 66 1. 56 1.65 1.75 10 
50W600 7.75 6. 00 7. 55 1. 57 1. 66 1.76 10 
50W700 7. 80 7. 00 8. 80 1. 60 1. 69 1.77 10 
50W800 7. 80 8. 00 10. 10 1.60 1.70 1.78 10 
50W1000 7. 85 10. 00 12. 60 1. 62 到 他 1.81 10 
50W1300 7. 85 13. 00 16. 40 1. 62 1.74 1. 81 10 
65W600 7.75 6. 00 7.71 1.56 1. 66 1.76 10 
65W700 7.75 7. 00 8.98 1. 57 1.67 1.76 10 
65W800 7. 80 8.00 10. 26 1.60 1.70 1.78 10 
0. 65 0. 970 
65W1000 7. 80 10. 00 12.77 1.61 1.71 1.80 10 
65 W1300 7. 85 13. 00 16. 60 1.61 E71 1. 80 10 
65 W1600 7. 85 16. 00 20. 40 1.61 1.71 1.80 10 
注 : 1. 多 年 来 习惯 上 采用 磁感应 强度 ， 实 际 上 爱 泼 斯 坦 方 圈 测 量 的 是 磁极 化 强度 。 定 义 为 : J =B -uoH 
式 中 ,J 是 磁极 化 强度 ; B 是 磁感应 强度 ; uo 是 真空 磁 导 率 : 4n x10-? 有 Hxm-!; 有 是 磁场 强度 。 
2. P1. 5/60; 五 =2500A/m、 及 =10000A/m 的 磁极 化 强度 值 作为 参考 值 ， 不 作为 交 货 依据 。 
表 1-1-30 无 取向 电工 钢 带 ( 片 ) 的 力学 性 能 
抗 拉 强 度 R,/MPa 伸 长 率 4 (%) 抗 拉 强度 R,/MPa 伸 长 率 4 (%) 
牌号 牌号 
= = > = 
35W230 450 50W270 450 
35W250 440 本 50W290 440 四 
35W270 430 50W310 430 
35W300 420 四 50W330 425 11 
35W330 410 50W350 420 
35W360 400 50W400 400 14 
35W400 390 本 50W470 380 记 
35W440 380 50W530 360 
50W230 450 入 50W600 340 21 
50W250 450 50W700 320 22 






























































































































































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-29 
( 续 ) 
I 抗 拉 强 度 R,/MPa 伸 长 率 4 (%) am 抗 拉 强 度 R, /MPa 伸 长 率 4 (%) 
牌号 牌号 
= > > = 
50W800 300 65W800 300 
50W1000 290 65W1000 290 
50W1300 290 22 65W1300 290 22 
65W600 340 65W1600 290 
65W700 320 
(13) 热 轧 钢板 和 钢 带 (GB/T709 一 2006)” 见 表 1-1-31 ~ 表 1-1-34。 
表 1-1-31 热 轧 钢板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 
分 类 方法 美 到 全 
切 边 EC 
边缘 状态 4 
ee 不 切 边 EM 
N 类 偏差 . 正 偏差 和 负 偏 差 相 等 
A 类 偏差 . 按 公 差 厚度 规定 负 偏 差 
厚度 偏差 种 类 人 一 
0 B 类 偏差 : J 
C 类 偏差 . 固定 负 偏 差 为 0， 按 公差 厚度 规定 正 偏 差 
ee 普通 厚度 精度 PT.A 
按 厚 度 精度 分 Wh 
较 高 厚度 精度 PT.B 
表 1-1-32 热 轧 钢板 和 钢 带 的 尺寸 
尺寸 范围 在 荐 的 公称 尺寸 备注 
厚度 小 于 30 mm 的 钢板 按 0.5 mm 倍数 的 任何 尺 
单 轧钢 板 公称 厚度 3 ~400mm 寸 ; 厚度 不 小 于 30mm 的 钢板 按 lmm 倍数 的 任何 
尺寸 根据 需 方 要 求 ， 
单 轧钢 板 公称 宽度 600 ~4 800 mm 控 10mm 或 50mm 倍数 的 任何 尺寸 经 供需 双方 协商 ， 
钢板 公称 长 度 2000 ~20 000mm 按 50mm 或 100mm 倍数 的 任何 尺寸 可 以 供应 其 他 尺 
钢 带 《包括 连 轧钢 板 ) 公称 厚度 08 ~25.4 mm | ” 按 0.1mm 倍数 的 任何 尺寸 才 的 钢板 和 钢 带 
钢 带 (包括 连 轧 钢板 ) 公称 宽度 600 ~2 200mm 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 
纵 切 钢 带 公称 宽度 120 ~900mm 
表 1-1-33 热 轧 钢板 和 钢 带 的 尺寸 允许 偏差 (单位 : mm) 
@ 单 轧钢 板 的 厚度 允许 偏差 (N 类 ) 
zz [FF 白人 三 
公称 厘 度 下 列 公称 宽度 的 厚度 允许 偏差 
<1500 >1500 ~2500 >2500 ~4000 >4000 ~4800 
3.00 ~5.00 +0.45 +0.55 +0.65 一 
>5.00 ~8.00 + 上 0. 50 +0. 60 +0.75 = 
>8.00 ~15.00 +0.55 +0.65 +0. 80 +0.90 
>15. 00 ~25. 00 + 上 0. 65 +0.75 +0.90 +1.10 
四 >25. 00 ~40. 00 +0.70 +0. 80 +1.00 +1.20 
仿 >40. 00 ~ 60. 00 +0. 80 +0.90 +1.10 +1.30 
>60. 00 ~100 + 上 0. 90 +1. 10 +1.30 +1.50 
>100 ~150 +1.20 +1.40 +1.60 +1. 80 
>150 ~200 +1.40 +1.60 +1.80 +2.00 
>200 ~250 +1.60 +1. 80 +2. 00 +2.20 
>250 ~300 +1.80 +2. 00 +2. 20 +2. 40 
>300 ~400 +2. 00 +2. 20 +2. 40 +2. 60 



































































































































































































































1-30 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
@ 单 轧 钢板 的 厚度 允许 偏差 (A 类 ) 
同 下 列 公 称 宽度 的 厚度 允许 偏差 
公称 厚度 
<1500 >1500 ~2500 >2500 ~4000 >4000 ~4800 
+0.55 +0.70 +0. 85 
3.00 ~5.00 a 
一 0. 35 一 0. 40 一 0. 45 
+0. 65 +0.75 +0.95 
>5.00~8.00 一 
一 0. 35 一 0. 45 一 0. 55 
+0.70 +0. 85 +1.05 +1.20 
>8.00~15.00 
一 0. 40 一 0. 45 一 0. 55 一 0. 60 
+0. 85 +1. 00 +1.15 +1.50 
>15. 00 ~25. 00 
一 0. 45 —0.50 —0.65 —0.70 
+0.90 +1.05 +1.30 +1.60 
>25. 00 ~40. 00 
一 0. 50 一 0. 5 一 0.70 一 0. 80 
+1.05 +1.20 +1.45 +1.70 
>40. 00 ~60.00 
—0.55 —0.60 —0.75 —0.90 
+1.20 +1.50 +1.75 +2.00 
>60.00~100 
—0.60 —0.70 —0.85 —1.00 
+1.60 +1. 90 +2. 1 +2. 40 
>100 ~150 
—0.80 —0.90 一 1. 05 一 1.20 
厚 
有 +1.90 +2. 20 +2.45 +2.50 
人 允 >150 ~200 
许 —0.90 一 1. 00 —1.15 -1.30 
偏 
差 +2.20 +2. 40 +2.70 +3.00 
>200 ~250 
一 1.00 一 1. 20 -1.30 一 1.40 
+2. 40 +2. 70 +2.95 +3.20 
>250 ~300 
一 1.20 -1. 30 一 1.45 -1.60 
+2.70 +3.00 +3.25 +3.50 
>300 ~400 
-1.30 一 1. 40 —1.55 —1.70 
@ 单 轧 钢板 的 厚度 允许 偏差 (B 类 ) 
从 称 寡 度 的 划 度 介 许 偏差 
公称 厚度 下 列 公称 宽度 的 厚度 允许 偏差 
<1500 >1500 ~2500 >2500 ~4000 >4000 ~4800 
3.00 ~5.00 +0.60 +0. 80 +1.00 = 
>5.00~8.00 +0.70 +0.90 +1.20 一 
>8. 00 ~15. 00 +0. 80 +1. 00 +1.30 +1.50 
>15.00 ~25.00 +1.00 +1. 20 +1.50 +1.90 
>25. 00 ~40. 00 +1.10 +1. 30 +1.70 +2.10 
>40. 00 ~60.00 +1.30 +1.50 +1.90 +2.30 
—0.30 -0.30 一 0. 30 
>60. 00 ~ 100 +1.50 +1. 80 +2.30 0 +2.70 
>100 ~150 +2.10 +2.50 +2.90 +3.30 
>150 ~200 +2.50 +2.90 +3.30 +3.50 
>200 ~250 +2.90 +3.30 +3.70 +4.10 
>250 ~300 +3.30 +3.70 +4.10 +4.50 
>300 ~400 +3.70 +4.10 +4.50 +4.90 














































































































































































































































































































2 ~ sy 
第 1 章 冲压 用 材料 ”1-31 
续 ) 
@ 单 轧 钢板 的 厚度 允许 偏差 (C 类 ) 
下 列 公称 宽度 的 厚度 允许 偏差 
公称 厚度 
<1500 >1500 ~2500 >2500 ~ 4000 >4000 ~4800 
3. 00 ~5. 00 +0. 90 +1. 10 +1.30 = 一 
>5. 00 ~8.00 +1.00 +1.20 +1.50 一 
>8. 00 ~15. 00 +1.10 +1.30 +1.60 +1.80 
>15. 00 ~25. 00 +1.30 +1.50 +1.80 +2.20 
>25. 00 ~40. 00 +1.40 +1.60 +2. 00 +2.40 
>40. 00 ~60.00 +1.60 +1.80 6 +2. 20 5 +2. 60 
>60. 00 ~100 +1.80 +2. 20 +2. 60 +3.00 
>100 ~150 +2. 40 +2. 80 +3.20 +3.60 
>150 ~200 +2. 80 +3. 20 +3. 60 +4. 00 
>200 ~250 村 人 20 +3. 60 +4. 00 +4.40 
>250 ~300 +3.60 +4. 00 +4. 40 +4.80 
入 >300 ~400 +4.00 +4.40 +4. 80 +5.20 
庆 @ 钢 带 (包括 连 轧 钢板 ) 的 厚度 偏差 
: 厚度 允许 偏差 
普通 精度 PT. A 较 高 精度 PT. B 
公称 厚度 公称 宽度 公称 宽度 
600 ~ >1200 ~ | >1500 ~ 600 ~ >1200 ~ | >1500 ~ 
>1800 >1800 
1200 1500 1800 1200 1500 1800 
0.8 ~1.5 +0. 15 +0. 17 = 党 +0. 10 +0. 12 3 = 
>1.5~2.0 +0.17 +0.19 +0.21 = +0.13 +0.14 +0.14 = 
>2.0~2.5 +0.18 +0.21 +0.23 +0. 25 +0.14 +0.15 +0.17 +0.20 
>2.5~3.0 +0.20 +0.22 +0.24 +0.26 +0.15 +0.17 +0.19 +0.21 
>3.0~4.0 +0.22 +0.24 +0.26 +0.27 +0.17 +0.18 +0.21 +0.22 
>4.0~5.0 +0.24 +0.26 +0.28 +0. 29 +0. 19 +0.21 +0.22 +0.23 
>5.0~6.0 +0.26 +0.28 +0.29 +0.31 +0.21 +0.22 +0.23 +0.25 
>6.0~8.0 +0.29 +0.30 +0.31 +0. 35 +0.23 +0.24 +0.25 +0.28 
>8.0~10.0 +0.32 +0.33 +0.34 +0.40 +0.26 +0.26 +0.27 +0.32 
>10.0~12.5 +0.35 +0.36 +0.37 +0.43 +0.28 +0.29 +0.30 +0.36 
>12.5~15.0 +0.37 +0.38 +0.40 +0.46 +0.30 +0.31 +0.33 +0.39 
>15.0 ~25.4 +0.40 +0.42 +0.45 +0.50 +0.32 +0.34 +0.37 +0.42 
@ 切 边 单 轧钢 板 
公称 厚度 公称 宽度 允许 偏差 
+10 
<1500 , 
二 
3 ~16 
度 
+15 
人 多 > 1500 
许 0 
四 20 
训 
<2000 
0 
>16 
+25 
>2000 ~3000 6 
































































































































1-32 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
公称 厚度 公称 宽度 允许 偏差 
+30 
>16 >3000 
0 
@) 不 切 边 单 轧钢 板 ， 宽度 允许 偏差 由 供需 双方 协商 
@) 不 切 边 钢 带 (包括 连 轧 钢板 ) 
公称 宽度 允许 偏差 
+20 
<1500 
0 
+25 
>1500 
0 
@ 切 边 钢 带 (包括 连 轧 钢板 ) 
公称 宽度 允许 偏差 
宽 <1200 4 
产 0 
福 
公 +5 由 供需 双方 协商 ， 可 供应 较 高 宽度 精度 的 
许 > 1200 ~ <1500 
偏 0 钢 带 
+6 
>1500 
0 
@) 纵 切 钢 带 
公称 厚度 
公称 宽度 一 
<4.0 >4.0~8.0 >8.0 
+1 +2 +2.5 
120 ~ 160 
0 0 0 
+1 +2 二 2.3 
>160 ~250 
0 0 0 
+2 让 2. 5 +3 
>250 ~600 
0 0 0 
+2 二 2,5 +3 
>600 ~900 
0 0 0 
GD 单 轧钢 板 
公称 长 度 允许 偏差 
+20 
2000 ~4000 
+30 
>4000 ~6000 
度 +40 
人 允 >6000 ~ 8000 
六 
2 +50 
差 > 8000 ~ 10000 . 
+75 
> 10000 ~ 15000 i 
+100 
>15000 ~ 20000 0 








>20000 





由 供需 双方 协商 
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( 续 ) 
长 @) 连 轧钢 板 
度 公称 长 度 允许 偏差 
许 2000 ~ 8000 +5% x 公称 长 度 
四 > 8000 ee 
上 
注 : 1. 对 不 切 头 尾 的 不 切 边 钢 带 检 查 厚度 、 宽 度 时 ， 两 端 不 考核 的 总 长 度 工 为 : 了 =90/ 公 称 厚 度 ， 但 两 端 最 大 总 长 度 不 




















得 大 于 20m。 表 1-1-34 检查 灸 刀 弯 同 此 。 
2. 规定 最 小 届 服 强度 R. 宇 345MPa 的 钢 带 ， 厚 度 偏差 应 增加 10% 。 





















































































































































































































































表 1-1-34 热 轧钢 板 和 钢 带 的 外 形 要 求 (单位 : mm) 
Q@ 单 轧钢 板 
钢 类 工 钢 类 HH 
下 列 公称 宽度 钢板 的 不 平 度 < 
公称 厚度 <3000 >3000 <3000 >3000 
测量 长 度 
1000 2000 1000 2000 1000 2000 1000 2000 
Ee 9 14 15 24 12 和 19 29 
>5 ~8 8 位 14 21 11 15 18 26 
>8 ~15 7 11 11 17 10 14 16 22 
>15 ~25 7 10 10 15 10 13 14 19 
>25 ~40 6 9 9 13 9 12 13 17 
不 >40 ~400 5 8 8 11 8 11 11 15 
度 @ 连 轧 钢板 
不 平 度 = 
公称 厚度 公称 宽度 规定 的 屈服 强度 R。 
<220MPa 220 ~320MPa >320MPa 
<1200 21 26 32 
<2 > 1200 ~ 1500 25 31 36 
> 1500 30 38 45 
<1200 18 22 27 
>2 > 1200 ~ 1500 23 29 34 
>1500 28 35 42 
@) 钢 带 : 如 用 户 对 不 平 度 有 要 求 ， 在 用 户 开卷 设备 能 保证 质量 的 前 提 下 ， 供 需 双 方 可 以 协商 规定 ， 并 在 合同 中 
注 明 
@ 单 轧钢 板 : 不 大 于 实际 长 度 的 0.2% 
@ 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 和 连 轧 钢板 
镶 产品 类 型 | 公称 长 度 | 公称 宽度 测量 长 度 
和 过 中 钢板 <5000 600 实际 长 度 x0.3% 实际 长 度 x0.4% 实际 长 度 
切 等 三 5000 =600 15 20 任意 5000mm 长 度 
斜 一 三 600 15 20 任意 5000mm 长 度 
钢 带 
= <600 15 一 和 
@ 钢板 的 切 斜 :应 不 大 于 实际 宽度 的 1% 
公称 宽度 钢 带 卷 的 一 侧 塔 形 高 度 = 
塔 切 边 不 切 边 
形 <1000 20 50 
> 1000 30 60 











注 : 1. 钢 类 世 : 规定 的 最 低 屈 服 强度 值 生 460MPa， 未 经 湾 火 或 深 火 加 回 火 处 理 的 钢板 。 
钢 类 HH， 规定 的 最 低 届 服 强度 值 >460 ~700 MPa， 以 及 所 有 深 火 或 济 火 加 回 火 的 钢板 。 
2. 如 测量 时 直 尺 〈 线 ) 与 钢板 接触 点 之 间 的 距离 小 于 1000mm， 则 不 平 度 的 最 大 人 允许 值 应 符合 以 下 要 求 : 对 钢 类 工 ， 
为 接触 点 之 间距 离 (300 ~ 1 000mm) 的 1% ; 对 钢 类 互 ,为 接触 点 之 间距 离 (300 ~ 1000mm) 的 1.5% ， 但 两 者 
均 不 得 超过 表 中 的 规定 。 
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(14) 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 热 轧 薄 钢板 及 钢 带 (GB/AT 912 一 2008)” 见 表 1-1-35。 
表 1-1-35 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 钢 热 轧 薄 钢板 及 钢 带 
规格 厚度 <3mm。 钢 板 和 钢 带 的 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 应 符合 GBAT 709 一 2006 的 规定 














牌号 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 应 符合 GBAT 700 一 2006 、GBZT 1591 一 2008 的 规定 





交 货 状态 钢板 和 钢 带 以 热 轧 状态 或 退火 状态 交 货 








@ 钢板 和 钢 带 的 抗 拉 强度 和 伸 长 率 应 符合 GB/T 700 一 2006、GB/T 1591 一 2008 的 规定 。 但 伸 长 率 允 许 比 
GB/T 700 一 2006 或 GB/T 1591 一 2008 的 规定 降低 5% (绝对 值 ) 

@ 根据 需 方 要 求 ， 钢 板 和 钢 带 的 届 服 强度 可 按 GBAT 700 一 2006 、GB/T 1591 一 2008 的 规定 

@) 钢板 和 钢 带 应 做 180° 弯 曲 试验 ， 试 样 弯 心 直 径 应 符合 GBAT 700 一 2006 、GB/T1591 一 2008 的 规定 
根据 需 方 要 求 ， 对 冷 冲压 用 低 合金 钢 或 0235 碳 素 结构 钢 ， 可 做 弯 心 直径 等 于 试 样 厚度 的 弯曲 试验 





力学 性 能 和 
工艺 性 能 












































钢板 和 钢 带 表面 不 应 有 结 疤 、 橡 纹 、 折 钱 、 夹 杂 、 气 泡 和 氧化 铁皮 压 和 等 对 使 用 有 害 的 缺陷 。 钢 板 和 钢 
带 不 得 有 分 层 
@) 钢板 和 钢 带 表 面 允 许 有 不 影响 使 用 的 薄 层 氧化 铁皮 、 铁 锈 和 轻微 的 麻 点 、 划 痕 等 局 部 缺陷 ， 甚 四 凸 度 不 
表面 质量 | 得 超过 钢板 和 钢 带 厚度 公差 之 半 ， 并 应 保证 钢板 和 钢 带 的 允许 最 小 厚度 
@) 钢板 表面 缺陷 允许 清理 。 清 理 处 应 平缓 无 棱角 ， 并 应 保证 钢板 的 允许 最 小 厚度 
二 对 于 钢 带 ， 由 于 没有 机 会 切除 有 缺陷 部 分 ， 允 许 带 缺 陷 交 货 ， 但 带 缺 陷 部 分 不 应 超过 每 卷 钢 带 总 长 度 的 
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(15) 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 热 轧钢 带 (GBAT 3524 一 2005)” 见 表 1-1-36。 
表 1-1-36 ” 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 热 轧钢 带 
J 钢 带 宽度 允许 偏差 (mm) 










































































































































































允许 偏差 (不 适用 于 卷 带 两 端 7m 之 内 没有 切 头 尾 的 钢 带 ) 
钢 带 宽度 加 >1.5~ >2.0~ >4.0~ >5.0~ >6.0~ >8.0~ >10.0~ 
i 2.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 12.0 
<50~100 0. 13 0. 15 0. 17 0. 18 0. 19 0. 20 0.21 oe 
三 100 ~600 0. 15 0.18 0.19 0. 20 0.21 0. 22 0.24 0.30 
@ 钢 带 宽度 允许 偏差 (mm) 
允许 偏差 (不 适用 于 卷 带 两 端 7m 之 内 没有 切 头 尾 的 钢 带 ) 
钢 带 宽度 不 切 沪 切 边 _ 
厚度 <3 厚度 >3 
+2.00 
<200 +0.5 +0.6 
-1.00 
尺寸 、 >200 ~300 3 
外 形 、 三 
和 +3. 00 +0.7 +0.8 
重量 >300 ~350 
-2.00 
A >350 ~450 £4.00 
偏差 >450 ~600 +5.00 +0.9 1.1 
注 : 经 协商 ， 可 只 按 正 偏差 定货 ， 此 时 表 中 正 偏差 数值 应 增加 1 倍 
钢 带 宽度 钢 带 同一 横 截 面 厚度 的 三 点 差 < 
<100 0.10 
>100 ~150 0. 12 
>150 ~200 0. 14 
>200 ~350 0. 15 
>350 ~600 0. 17 

















@ 钢 带 同 条 差 : 供 冷 轧 的 钢 带 ， 应 在 合同 中 注 明 。 轧 制 方向 的 厚度 ， 在 同一 直线 上 任意 测定 三 点 厚度 ， 其 最 大 
差 值 ( 同 条 差 ) 应 不 大 于 0. 17 mm 









































@) 钢 带 长 度 ，=50 m。 人 允许 交付 长 度 30 ~50 m 的 钢 带 ， 其 重量 不 得 大 于 该 批 交 货 总 重量 的 3% 





























CO) 贸 刀 弯 : <4 mm/m 
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( 续 ) 
尺寸 、 
外 形 @ 标记 示例 
重量 用 Q235B 钢 轧 制 厚 度 3 mm、 宽 度 350 mm、 不 切 边 热 轧钢 带 ， 其 标记 为 : 
及 允许 Q235B-3 x 350-EM-GB/T 3524 一 2005 
扁 差 
Qa 钢 带 纵向 试 样 的 拉 伸 和 冷 弯 试验 
届 服 强度 抗 拉 强 度 R， 断后 伸 长 率 ee 
Ru/MPa > /MPa A (%) > WA 
a 一 试 样 厚度 ) 
Q195 195 ( 仅 供 参考 ) 315 ~430 33 d=0 
Q215 215 335 ~450 31 d =0.5a 
力学 Q235 235 375 ~ 500 26 d=a 
性 能 Q255 255 410 ~ 550 24 一 
Q275 275 490 ~ 630 20 和 
Q295 295 390 ~570 23 d =24 
Q345 345 470 ~ 630 21 d=2a 
@ 钢 带 采用 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 的 A 级 钢 轧 制 时 ， 冷 弯 试 验 合格 ， 抗 拉 强 度 上 限 可 不 作 交 货 条件 ; 采用 
B 级 钢 轧 制 的 钢 带 ， 其 抗 拉 强度 可 以 超过 表 中 规定 上 限 50MPa 
Qa 钢 带 表面 不 得 有 气泡 、 结 疤 、 和 裂纹 、 折 又 和 夹杂 。 钢 带 不 得 有 分 层 。 其 他 表面 缺陷 允许 存在 ， 但 深度 和 高 度 
_ | 不 大 于 厚度 偏差 之 半 。 轻 微 的 红色 氧化 铁皮 允许 存在 
@ 表面 缺陷 允许 清理 ， 但 清理 后 应 保证 钢 带 的 最 小 厚度 和 宽度 ， 清 理 处 应 平滑 、 无 棱 
G@) 在 钢 带 连续 生产 的 过 程 中 ， 局 部 的 表面 缺陷 不 易 发 现 并 去 除 ， 因 此 人 允许 带 缺 陷 交 货 ， 但 有 缺陷 部 分 不 得 超过 
每 卷 钢 带 总 长 度 的 8% 
(16) 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢 板 及 钢 带 (GB/AT 3274 一 2007)” 见 表 1-1-37。 


规格 





钢板 和 钢 带 的 


上 





表 1-1-37 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 及 钢 带 
、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 应 符合 GBAT 709 一 2006 的 规定 





牌号 


钢 的 牌号 和 化 学 成 分 应 符合 GBMT 700 一 2006 、GBZT 1591 一 2008 的 规定 





ak 
交 货 状态 





钢板 和 钢 带 以 热 绰 


L、 控 轧 或 热处理 状态 交 货 




















钢板 和 钢 带 的 力学 和 工艺 性 能 应 符合 GB/T 700 一 2006 、GB/T 1591 一 2008 的 规定 




















各 
水 
贞 








J) 钢板 和 钢 带 表 





@) 钢板 和 钢 带 








j 不 应 有 结 疤 














面 允 许 有 不 影响 








、 裂 纹 、 折 县 、 夹 杂 、 气 泡 和 和 氧化 铁皮 压 入 等 对 使 月 








得 超过 钢板 和 钢 带 厚度 公差 之 半 ， 并 应 保证 钢板 和 钢 带 的 允许 最 小 











@@) 钢板 表面 缺陷 允许 清理 ， 清 




















@ 对 于 钢 带 ， 
8% 
@) 供需 双方 协 





商 ， 表 面 质量 可 


于 没有 机 会 切除 


哩 处 应 习 








使 用 的 薄 层 氧化 铁皮 、 铁 锈 和 轻微 的 











厚度 


组 无 棱角 ， 并 应 保证 钢板 的 允许 最 小 厚度 





床 点 、 划 痕 等 





有 上 有害 的 缺陷 。 钢 板 和 钢 





局 部 缺陷 ， 其 凹凸 度 不 





有 缺陷 部 分 ， 允 许 带 缺陷 交 货 ， 但 带 缺 陷 部 分 不 应 直 


执行 CBZT14977 一 2008 的 规定 


下 


手 卷 钢 带 总 长 度 上 





以 





[5 


的 





焊接 修补 








钢板 表面 存在 不 能 按 表 面 质量 第 @@ 条 规定 清理 的 缺陷 ， 经 供需 双方 协商 ， 可 进行 焊接 修补 ， 并 应 满足 以 下 


要 求 : 
a) 采用 适当 的 

















早 接 方法 
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b) 在 焊 补 前 

















20% 以 内 ， 单 








i 的 修 磨 F 























c) 钢板 焊接 部 
去 堆 高 





d) 热处理 钢板 ) 
(17) 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 注 钢 板 和 多 

















以 内 


















































早 接 修补 后 应 

















再 次 进行 热处理 


由 带 〈GBZT710 一 2008 ) 





见 表 1-1-38。 








铲子 或 磨 平等 适当 的 方法 完全 除去 钢板 上 的 有 害 缺陷 ， 除 去 部 分 的 深度 在 钢板 公称 厚度 的 
积 合计 应 在 钢板 面积 的 2% 
位 的 边缘 不 得 有 咬 边 或 重 著 。 堆 高 应 高 出 轧 制 面 1.5 mm 以 上 ， 然 后 用 铲子 或 磨 平 等 方法 除 
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表 1-1-38 ”优质 碳 素 结构 钢 热 轧 薄 钢 板 和 钢 带 












































































































































































































































分 类 方法 类 别 代号 
三 较 高 级 精 整 表面 I 
Be 普通 级 精 整 表面 I 
分 类 与 最 深 拉 延 级 Z 
代号 按 拉 延 级 别 分 深 拉 延 级 S 
普通 拉 延 级 P 
按 边缘 状态 分 0 i 
尺寸 尺寸 、 外 形 及 允许 偏差 应 符合 GBAT709 一 2006 的 规定 
钢板 和 宽 钢 带 一 般 以 热 轧 状 态 交 货 。 根 据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 也 可 供应 退火 状态 或 其 他 特殊 性 能 要 求 
交代 的 钢 带 。 如 有 特殊 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 热 处 理 方法 (退火 、 正 火 、 正 火 后 回 火 、 高 温 回 火 ) 可 在 合同 中 注 明 
ce 宽 钢 带 和 由 钢 带 剪 切 的 钢板 ， 在 各 项 性 能 符合 标准 要 求 的 条 件 下 ， 可 不 经 热处理 交 货 
国 钢板 和 宽 钢 带 不 经 酸 洗 交 货 。 如 需 方 要 求 时 ， 经 供需 双方 协议 可 酸 洗 后 交 货 
钢 带 和 由 钢 带 剪 切 的 钢板 通常 以 不 切 边 状 态 交 货 
拉 延 级 别 
牌号 Z S 和 了 Z S P 
抗 拉 强 度 R,/MPa 断后 伸 长 率 4 (%) = 
08 275 ~ 400 三 325 36 34 33 
08Al 275 ~410 三 300 36 35 34 
10 280 ~410 三 335 36 34 32 
力学 15 300 ~430 三 370 34 32 30 
性 能 20 340 ~480 三 410 30 28 26 
25 ee 三 450 一 26 24 
30 = 三 490 六 24 22 
35 一 三 530 二 22 20 
40 二 三 570 二 一 19 
45 一 三 600 ee 一 17 
50 一 三 610 二 一 16 
QD 180" 横 向 冷 弯 试验 
牌号 弯 心 直径 4 
板 厚 vc 达 2mm 板 厚 a >2mm 
08 、08Al 0 0. Sa 
10 0. Su a 
15 a 1.Su 
工艺 20 2a 2 530 
本 25、30 、35 2. Sa 3a 
性 能 名 标 突 试验 
牌 号 
厚 度 /mm 08 、08Al 10、15 、20 
冲压 深度 /mm ”三 
<1.0 9.5 7.2 
>1.0~1.50 10.5 要 
>1.5 ~2.00 11.5 同人 不 忆 汪 多 
级 别 表面 质量 
正面 允许 有 在 厚度 公差 一 半 范 围 内 的 下 列 缺陷 ; 
表面 质 轻微 麻 点 及 局 部 的 深度 麻 点 、 小 气泡 、 小 拉 裂 、 划 伤 、 轻 微 划 痕 及 轧辊 压 痕 
量 分 级 | 较 高 级 精度 表面 反面 允许 有 在 厚度 公差 范围 内 的 下 列 缺 陷 : 
轻微 麻 点 及 局 部 的 深度 麻 点 、 小 气泡 、 小 拉 裂 、 轻 微 划 痕 及 轧辊 压 痕 
两 面 允 许 有 局 部 的 蓝 色 和 氧化 色 和 轻 酸 洗 后 的 浅黄 色 薄 膜 
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( 续 ) 
级 别 表面 质量 
表面 质 两 面 允 许 有 在 厚度 公差 范围 内 的 下 列 缺 陷 : 
三 轻微 麻 点 及 局 部 的 深度 麻 点 、 小 气泡 、 小 拉 裂 、 划 伤 、 轻 微 划 痕 及 轧辊 压 痕 
量 分 级 | 普通 级 精度 表面 工 人 ey 机 
反面 允许 有 在 厚度 公差 范围 内 每 一 平方 米 不 多 于 两 个 斑痕 及 压 坑 


























不 经 酸 洗 的 钢板 和 宽 钢 带 表面 允许 有 薄 的 氧化 皮 








注 : 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 699 一 1999 的 规定 ， 在 保证 性 能 的 前 提 下 ，08、08Al 牌号 的 热 轧 钢板 和 钢 带 的 碳 、 
锰 含 量 的 下 限 不 限 ， 酸 溶 铝 质量 分 数 为 0.010% ~ 0. 060% ， 其 他 残余 元 素质 量 分 数 : Cu、Ni、Cr 均 不 大 于 0.35% 。 
(18) 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 (GB713 一 2008)” 见 表 1-1-39。 





























表 1-1-39 钢板 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 







































































拉 伸 试验 冲击 试验 弯曲 试验 
加 交 货 钢板 厚度 i 一 一 一 一 一 
牌号 状态 a 抗 拉 强度 时 服 强度 | 伸 长 率 4(%)| 温度 冲击 吸收 功 180° 
R, /MPa Ru /MPa> = /C Aiy/J] 三 b=24 
3~16 400 ~ 520 245 25 d=1.5a 
>16~36 400 ~ 520 235 25 d=1.5a 
Q245R >36~60 400 ~ 520 2235 25 0 31 d=1.5a 
执 >60 ~100 390 ~510 205 24 过 二 20 
轧 > 100 ~ 150 380 ~S00 185 24 d=2a 
控 
3~16 510 ~640 345 21 d=2a 
下 >16~36 500 ~630 325 21 d=3a 
>36~60 490 ~ 620 315 21 d=3a 
Q345R 0 34 
>60 ~100 490 ~ 620 305 20 d=3a 
>100~150 480 ~610 285 20 d=3a 
>150 ~200 470 ~600 265 20 d=3a 
10~16 530 ~ 630 370 d=2a 
Q370R 正 火 >16~36 530 ~630 360 20 一 20 34 d=3a 
>36~60 520 ~ 620 340 d=3a 
30~60 570 ~720 400 
18MnMoNbR 17 0 41 d=3a 
>60 ~100 570 ~720 390 
30 ~ 100 570 ~720 390 
13MnNiMoR 18 0 41 d=3a 
>100~150 570 ~720 380 
6~60 450 ~590 295 
15CrMoR 正 火 + >60 ~100 450 ~ 590 273 19 20 31 d=3a 
可 火 >100~150 440 ~580 255 
6~100 520 ~680 310 
14Crl MoR 19 20 34 d= 
>100~150 510 ~670 300 
12CI2MolR 6~150 520 ~680 310 19 20 34 d=3a 
6~60 440 ~590 245 
12Crl MoVR 19 20 34 d=3a 
>60 ~100 430 ~580 235 





























注 : 1. 对 于 厚度 <12mm 的 钢板 ， 其 夏 比 (V 形 ) 缺口 冲击 试验 应 采用 辅助 试 样 。 厚 度 8 ~ 12mm， 试 样 尺寸 7.5mm x 
10mm x55mm， 其 试验 结果 应 不 小 于 规定 值 的 75% ; 厚度 6 ~8mm， 试 样 尺寸 Smm x 10mm x55 mm， 其 试验 结果 
应 不 小 于 规定 值 的 50% ; 厚度 <6mm 的 钢板 不 做 冲击 试验 。 
2. 钢板 的 尺寸 、 外 形 及 允许 偏差 应 符合 GB/T709 一 2006 的 规定 。 厚 度 允 许 偏 差 按 GBAT 709 一 2006 的 B 类 偏差 。 
(19) 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 (GB/T2518 一 2008) ” 见 表 1-1-40 ~ 表 1-1-44。 
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表 1-1-40 ”连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 
人 有 牌号 命名 方法 和 代号 * 
DX 基板 的 轧 制 状态 不 作 规 定 的 冷 成 形 用 扁平 钢材 
DX DC 冷 轧 基板 的 冷 成 形 用 扁平 钢材 
DD 热 轧 基 板 的 冷 成 形 用 扁平 钢材 
用 途 代号 S 结构 用 钢 
HX 基板 的 轧 制 状态 不 作 规定 的 冷 成 形 用 高 强度 扁平 钢材 
HX HC 冷 轧 基 板 的 冷 成 形 用 高 强度 扁平 钢材 
HD 热 轧 基板 的 冷 成 形 用 高 强度 扁平 钢材 
ee 51 ~57 2 位 数字 ， 用 以 代表 钢 级 序列 代号 
钢 级 代号 i ee ee 
180 ~980 3 位 数字 ， 一 般 为 规定 的 最 小 届 服 强度 或 最 小 抗 拉 强度 
Y 无 间 际 原子 钢 
LA 低 合金 钢 
B 烘 烤 硬化 钢 
钢 种 特性 DP 双 相 钢 
TR 相 变 诱导 塑性 钢 
CP 复 相 钢 
G 不 作 规 定 
热 镀 代 号 D 
ER Z 纯 锌 镀层 
镀层 代号 丈 舒 铁 合金 镜 层 











a 钢板 及 钢 带 的 牌号 由 产品 用 途 代号 、 钢 级 代号 (或 序列 代号 ) 、 





成 ， 其 中 热 镀 代 号 和 镀层 种 类 之 间 用 加 号 





“+ ”连接 


钢 种 特性 〈 如 有 ) 、 热 镀 代 号 和 镀层 种 类 代号 5 部 分 组 





牌号 及 钢 种 特性 





牌号 


钢 种 特性 





DX51D +Z， 


DXS1D + ZF 





DX52D +Z， 


DX52D + ZF 


低 碳 钢 





DX53D+Z， 


DX53D + ZF 





DX54D +Z， 


DX54D + ZF 





DX56D+Z， 


DX56D + ZF 





DX57D+Z， 


DX57D + ZF 


无 间隙 原子 钢 





S220GD +Z， 


S220GD + ZF 





S250GD +Z， 


S250GD + ZF 





S280GD +Z， 


S280GD + ZF 





S320GD +Z， 


S320GD + ZF 





S350GD +Z， 


S350GD + ZF 





S550GD +Z， 


S550GD + ZF 


结构 钢 





HX260LAD +Z， 


HX260LAD + ZF 





HX300LAD +Z， 


HX300LAD + ZF 





HX340LAD +Z， 


HX340LAD + ZF 





HX380LAD +Z， 


HX380LAD + ZF 





HX420LAD +Z， 


HX420LAD + ZF 





HX180YD +Z， 


HX180YD + ZF 





HX220YD +Z， 


HX220YD + ZF 





HX260YD +Z， 


HX260YD + ZF 


无 间隙 原子 钢 





HX180BD +Z, 


HX180BD + ZF 





HX220BD +7Z， 


HX220BD + ZF 





HX260BD +Z， 


HX260BD + ZF 





HX300BD +Z， 


HX300BD + ZF 


烘 烤 硬化 钢 





HC260/450DPD +Z， 


HC260/450DPD 


+ZF 





HC300/500DPD +Z， 


HC300/500DPD 





+ ZF 


双 相 钢 





























































































































































































































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-39 
( 续 ) 
牌号 钢 种 特性 
HC340/600DPD + Z, HC340/600DPD + ZF 
HC450/700DPD + Z, HC450/700DPD + ZF 双 相 钢 
HC600/980DPD + Z, HC600/980DPD + ZF 
HC430/690TRD + Z, HC430/690TRD + ZF 
HC470/780TRD + Z, HC470/780TRD + ZF 相 变 诱导 塑性 钢 
HC350/600CPD + Z, HC350/600CPD + ZF 
HC500/780CPD + Z，,HC500/780CPD + ZF 复 相 钢 
HC700/980CPD + Z, HC700/980CPD + ZF 
@ 表面 质量 分 类 及 代号 
级 别 代号 
普通 级 表面 FA 
较 高 级 表面 FB 
高 级 表面 FC 
@ 镀层 种 类 、 镀 层 表 面 结构 、 表 面 处 理 的 分 类 及 代号 
分 类 类 别 代号 
镀层 种 类 _ 纯 饼 争 层 Z 
锌 铁合金 镀层 ZF 
普通 锌 花 N 
立 认 县 4 全 
久 层 表面 结构 纯 锌 镀层 (Z) pe 
锌 铁合金 镀层 (ZF) 普通 锌 花 R 
铬 酸 钝 化 C 
涂 油 0 
铬 酸 钝 化 + 涂 油 CO 
无 铬 钝 化 C5 
无 馈 钝 化 + 涂 油 CO5 
表面 处 理 D 
磷 化 + 涂 油 PO 
耐 指纹 膜 AF 
无 铬 耐 指纹 膜 AFS 
自 润滑 膜 SL 
无 馈 自 润滑 膜 SL5 
不 处 理 U 
表 1-141 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 尺寸 、 外 形 及 标记 
Q 尺寸 范围 
项 目 公称 尺寸 /mm 
公称 厚度 0.3 ~5.0 
公称 宽度 让 600 ~ 2050 
纵 切 钢 带 <600 
公称 长 度 钢板 10000 ~ 8000 
公称 内 径 钢 带 及 纵 切 钢 带 610 或 508 
@) 厚度 允许 偏差 
厚度 允许 偏差 1? 
下 列 公称 宽度 时 的 厚度 允许 偏差 */mm 
公称 厚度 /mm 普通 精度 PT A 高 级 精度 PT. B 
<1200 >1200 ~ 1500 > 1500 <1200 >1200 ~ 1500 >1500 
0.2 ~0.40 +0.04 +0.05 土 0. 06 +0.030 土 0. 035 +0.040 
>0.40 ~0.60 +0.04 +0.05 +0.06 土 0. 035 +0.040 土 0. 045 
>0. 60 ~0. 80 +0.05 +0.06 +0.07 +0.040 土 0. 045 +0.050 

































































































































































































































































































































































1-40 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
下 列 公 称 宽度 时 的 厚度 允许 偏差 "2/mm 
公称 厚度 /mm 普通 精度 PT A 高 级 精度 PT.B 
<1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 <1200 >1200 ~ 1500 >1500 
>0. 80 ~1.00 +0.06 +0.07 +0.08 +0.045 +0.050 +0.060 
>1.00~1.20 +0.07 +0.08 +0.09 +0.050 +0.060 +0.070 
>1.20 ~1.60 +0.10 +0.11 +0.12 +0.060 +0.070 +0.080 
>1.60 ~2.00 +0.12 +0.13 +0.14 +0.070 +0.080 +0.090 
>2.00 ~2.50 +0.14 +0.15 +0.16 +0.090 +0. 100 +0.110 
>2.50 ~3.00 +0.17 +0.17 +0.18 +0.110 +0. 120 +0.130 
>3.00 ~5.00 +0.20 +0.20 +0.21 +0.015 +0.16 +0.17 
>5.00 ~6.50 +0.22 +0.22 +0.23 +0.017 +0.18 +0.19 
a 对 于 规定 的 最 小 届 服 强度 小 于 260MPa 的 钢板 及 钢 带 ， 其 厚度 允许 偏差 应 符合 I 的 规 
b 钢 带 焊 缝 10m 范围 的 厚度 允许 偏差 可 超过 规定 值 的 50% ， 对 双 面 镀层 重量 之 和 不 小 于 全 人 的 产品 ， 其 厚度 允许 偏 
差 应 增加 上 0. 01mm 
厚度 允许 偏差 I * 
下 列 公称 宽度 时 的 厚度 允许 偏差 */mm 
公称 厚度 /mm 普通 精度 PT A 高 级 精度 PT.B 
<1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 <1200 >1200 ~ 1500 >1500 
0.2 ~0.40 +0.05 +0.06 +0.07 +0.035 +0.040 土 0. 045 
>0.40 ~0.60 +0.05 +0.06 +0.07 +0.040 土 0. 045 +0.050 
>0.60 ~0.80 +0.06 +0.07 +0.08 土 0. 045 +0.050 +0.060 
>0. 80 ~1.00 +0.07 +0.08 +0.09 +0.050 +0.060 +0.070 
>1.00 ~1.20 +0.08 +0.09 +0.11 +0.060 +0.070 +0.080 
>1.20 ~1.60 +0.11 +0.13 +0.14 +0.070 +0.080 +0.090 
>1.60 ~2.00 +0.14 +0.15 +0.16 +0.080 +0.090 +0.110 
>2. 00 ~2.50 +0.16 +0.17 +0.18 +0.110 +0. 120 +0.130 
>2. 50 ~3. 00 +0.19 +0.20 +0.20 +0. 130 +0.140 +0.150 
>3.00 ~5.00 +0.22 +0.24 土 0. 25 +0.017 +0.18 +0.19 
>5.00 ~6.50 +0.24 +0.25 +0.26 +0.019 +0.20 +0.21 
a 对 于 规定 的 最 小 屈服 强度 不 小 于 260MPa， 但 小 于 360MPa 的 钢板 及 钢 带 ， 以 及 牌号 为 DX51D + Z、DX51D + ZF、 
S550GD +Z、S550GD +ZF 的 钢板 及 钢 带 ， 其 厚度 允许 偏差 应 符合 开 的 规定 
b 钢 带 焊 缝 10m 范围 的 厚度 允许 偏差 可 超过 规定 值 的 50% ， 对 双 面 镀层 重量 之 和 不 小 于 450g/m? 的 产品 ， 其 厚度 允许 偏 
差 应 增加 +0.01mm 
厚度 允许 偏差 亚 ， 
下 列 公 称 宽度 时 的 厚度 允许 偏差 2/mm 
公称 厚度 /mm 普通 精度 PT A 高 级 精度 PT.B 
<1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 <1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 
0. 35 ~0.40 +0.05 +0.06 +0.07 +0.040 土 0. 045 +0.050 
>0.40 ~0.60 +0.06 +0.07 +0.08 土 0. 045 +0.050 +0.060 
>0.60 ~0.80 +0.07 +0.08 +0.09 +0.050 +0.060 +0.070 
>0. 80 ~1.00 +0.08 +0.09 +0.11 +0.060 +0.070 +0.080 
>1.00~1.20 +0.10 +0.11 +0.12 +0.070 +0.080 +0.090 
>1.20 ~1.60 +0.13 +0.14 +0.16 +0.080 +0.090 +0.110 
>1.60 ~2.00 +0.16 +0.17 +0.19 +0.090 +0.110 +0. 120 
>2. 00 ~2.50 +0.18 +0.20 +0.21 +0. 120 +0.130 +0.140 
>2. 50 ~3. 00 +0.22 +0.22 土 0. 23 +0.140 +0.150 +0.160 
>3.00 ~5.00 +0.22 +0.24 +0.25 +0.17 +0.18 +0.19 
>5.00 ~6.50 +0.24 +0.25 +0.26 +0.19 +0.20 +0.21 
a 对 于 规定 的 最 小 届 服 强度 不 小 于 360MPa， 但 不 大 于 420MPa 的 钢板 及 钢 带 ， 甚 厚度 允许 偏差 应 符合 亚 的 规 
b 钢 带 焊 缝 10m 范围 的 厚度 允许 偏差 可 超过 规定 值 的 50% ， 对 双 面 镀层 重量 之 和 不 小 于 450g/m? 的 产品 ， 其 厚 | ( 原 度 允许 出 





差 应 增加 +0. 01mm 
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第 1 章 冲压 用 材料 1-41 
( 续 ) 
厚度 允许 偏差 V* 
下 列 公称 宽度 时 的 厚度 允许 偏差 "/mm 
公称 厚度 /mm 普通 精度 PT A 高 级 精度 PT. B 
<1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 <1200 >1200 ~ 1500 >1500 
0. 35 ~0.40 +0.06 +0.07 +0.08 +0.045 +0.050 +0.060 
>0.40 ~0.60 +0.06 +0.08 +0.09 +0.050 +0.060 +0.070 
>0.60 ~0.80 +0.07 +0.09 +0.11 +0.060 +0.070 +0.080 
>0. 80 ~1.00 +0.09 +0.11 +0.12 +0.070 +0.080 +0.090 
>1.00~1.20 +0.11 +0.13 +0.14 +0.080 +0.090 +0.110 
>1.20 ~1.60 +0.15 +0.16 +0.18 +0.090 +0.110 +0. 120 
>1.60 ~2.00 +0.18 +0.19 +0.21 +0.110 +0. 120 +0.140 
>2.00 ~2.50 +0.21 +0.22 +0.24 +0.140 +0.150 +0.170 
>2. 50 ~3. 00 +0.24 +0.25 +0.26 +0.170 +0. 180 +0. 190 
>3.00 ~5.00 +0.26 +0.27 土 0. 28 土 0. 23 +0.24 土 0. 26 
>5. 00 ~6. 50 土 0. 28 +0.29 +0.30 +0.25 +0.26 +0. 28 
a 对 于 规定 的 最 小 届 服 强度 大 于 420MPa， 但 不 大 于 900MPa 的 钢板 及 钢 带 ， 其 厚度 允许 偏差 应 符合 区 的 规定 
b 钢 带 焊 缝 10m 范围 的 厚度 允许 偏差 可 超过 规定 值 的 50% ， 对 双 面 镀层 重量 之 和 不 小 于 450g/m? 的 产品 ， 其 厚度 允许 偏 
差 应 增加 +0. 01mm 
@) 宽度 和 长 度 人 允许 偏差 应 符合 GB/T2518 一 2008 
a 脱 方 度 : 脱 方 度 为 钢板 或 钢 带 的 宽 边 向 轧 制 方向 边 的 垂直 投影 长 度 。 脱 方 度 应 不 大 于 钢板 实际 宽度 的 1% 
式 刀 弯 : 
a) 切 边 状态 交 货 的 钢板 及 钢 带 的 灸 刀 弯 ， 在 任意 2000mm 长 度 上 应 不 大 于 5mm; 当 钢 板 的 长 度 小 于 2000mm 时 ， 若 刀 
弯 应 不 大 于 钢板 实际 长 度 的 0. 25%% 
b) 对 于 纵 切 钢 带 ， 当 规定 的 屈服 强度 不 大 于 260MPa 时 ， 可 规定 其 灸 刀 弯 在 任意 2000mm 长 度 上 不 大 于 2mm 
@ 不 平 度 
不 平 度 最 大 允许 偏差 1 * 
规定 的 最 小 轴 本 下 列 公称 厚度 时 的 不 平 度 /mm 
公称 宽度 普通 精度 PF A 高 级 精度 PF. B 
国 服 强度 /mm 0.7~ 1.6~ 3.0~ 0.7~ 1.6~ 3.0~ 
/MPa <0.7 <0.7 
<1.60 <3.0 <6.5 <1.60 <3.0 <6.5 
<1200 10 8 8 15 5 4 3 8 
<260 1200 ~ <1500 12 10 10 18 6 5 4 9 
三 1500 17 15 15 23 8 7 6 12 
a 对 规定 最 小 届 服 强度 小 于 260MPa 的 钢板 ， 不 平 度 最 大 允许 偏差 应 符合 工 的 规定 
` 平 度 最 大 允许 偏差 I * 
规定 的 最 小 F 列 公称 厚度 时 的 不 平 度 "Amm 
届 服 强度 公称 宽度 普通 精度 ”PF. A 高 级 精度 PF.B 
/mm 0.7~ 1.6~ 3.0~ 0.7~ 1.6~ 3.0~ 
/MPa <0.7 <0.7 
<1.60 <3.0 <6.5 <1.60 <3.0 <6.5 
<1200 13 10 10 18 8 6 5 9 
260 ~ <360 1200 ~ <1500 15 13 13 25 9 8 6 12 
三 1500 20 19 19 28 12 10 9 14 
a 对 规定 最 小 屈服 强度 不 小 于 260MPa， 但 小 于 360MPa 的 钢板 ， 以 及 牌号 为 DX51D +Z 、DX51D +ZF 和 S550GD +Z 、 
S550GD + ZF 的 钢板 ， 其 不 平 度 最 大 人 允许 偏差 应 符合 开 的 规定 
b 规定 的 最 小 屈服 强度 不 小 于 360MPa 的 钢板 ， 其 不 平 度 最 大 人 允许 偏差 可 由 供需 双方 在 订货 时 协商 











注 : 钢板 的 标记 应 符合 


























GB/T2518 一 2008 的 规定 。 


1-42 


第 1 篇 





冲压 材料 及 模具 材料 





QD 镀层 重量 I 





表 1-142 


连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 镀层 重量 





































































































































































































本 本 下 列 镀层 种 类 的 公称 镀层 1 ee (g/m’) 
镀层 形式 适用 的 镀层 表面 结构 殉 侠 估计 【2 舒 铁 全 全 懂 层 【2 
等 厚 镀层 NM、.F.R 50 ~600 60 ~180 
差 厚 镀层 b N 、M、F 25 ~150 (每 面 ) = 
a 50g/m? 镀层 ( 纯 锌 和 和 锌 铁 合金 ) 的 厚度 约 为 7. 1mm 
b 对 于 差 厚 镀层 形式 ， 镀 层 较 重 面 的 镀层 重量 与 另 一 面 的 镀层 重量 的 比值 应 不 大 于 3 
@ 镀层 重量 工 
镀层 种 类 镀层 形式 推荐 的 公称 镀层 重量 / (gm2 ) 镀层 代号 
60 60 
80 80 
100 100 
120 120 
150 150 
180 180 
Z 等 厚 镀层 200 200 
220 220 
250 250 
275 275 
350 350 
450 450 
600 600 
60 60 
es 90 90 
全 + 厚 戏 层 120 120 
140 140 
30/40 30/40 
Z 差 厚 镀层 40/60 40/60 
40/100 40/100 
@ 镀层 重量 亚 
已 形 卡 让 己 人 f 品 公称 镀层 重量 */ (gm ) > 
层 种 类 镀层 形式 镀层 代号 昔 面 三 志平 区 全 单 面 单 到 人 
Z A/B A/B (0.85 xA) / (0.85 xB) 











a. A、B 分 别 为 钢板 及 钢 带 上 下 表 
注 : 1. 可 供 货 钢板 、 钢 


2. 推荐 的 
镀层 重 











量 的 85% 。 单 
划 镀 层 ， 








4. 对 于 差 








(或 
带 的 公称 重量 范围 应 
公称 镀层 重量 及 相应 的 镀层 代号 应 符合 
E 量 表示 。 
3. 对 于 等 厚 雏 层 ， 镜 层 重 


差 厚 饶 层 
面 











内 、 外 表面 ) 对 应 的 








寺 合 上 表 中 中 的 规定 

















公称 镀层 重 


上 表 中 四 的 规定 。 经 


(g/m’), 





定 。 经 供 


量 三 点 试 样 平 均值 应 不 小 于 规定 公称 镀层 重量 ; 镀层 重 




















i 单 点 镀层 重量 试验 值 
公称 镀层 重量 及 镀层 重量 试验 值 应 符合 











立 不 小 于 规定 公称 镀层 重量 的 34% 。 




















量 
t 需 双方 协商 ， 亦 可 提供 其 他 镀层 重 ; 




















经 供需 双方 协商 ， 等 厚 公 称 镀层 重 

















点 试验 值 应 不 小 于 规定 镀 





























表 1-1-43 ”连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
Q@ 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
屈服 强度 *" 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 * ro0 tg0 
牌号 
Ru 或 Rio2/MPa R, /MPa Aso (%) > 

DX51D +Z, DXS1D + ZF -一 270 ~ 500 22 一 一 
DX52D +Z! ，DX52D + ZF! 140 ~ 300 270 ~420 26 一 一 
DX53D +Z, DX53D + ZF 140 ~260 270 ~380 30 一 ey 

DX54D+Z 36 1.6 0.18 

120 ~220 260 ~350 
DX54D + ZF 34 1.4 0. 18 























第 1 章 冲压 用 材料 1-43 




























































































( 续 ) 
牌 昌 届 服 强度 *… 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 * ro0 7290 
攻 Ru 或 Rio.2/ MPa R,/MPa Aso (%) 之 三 
DX56D +Z 39 1.94 0.21 
120 ~180 260 ~350 
DX56D + ZF 37 3 0. 20° 
DX57D +Z 41 2 1 0. 22 
120 ~ 170 260 ~350 
DX57D + ZF 39 1.94° 0.21° 
a 无 明显 屈服 时 采用 R,o，， 否 则 采用 Ru 
b 使 用 GBZT228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 
c 当 产 品 公称 厚度 大 于 0. Smm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 时 ， 断 后 














伸 长 率 允 许 下 降 4% 
d 当 产 品 公称 厚度 大 于 1. 5mm 时 ，m 允许 下 降 0. 2 
e 当 产品 公称 厚度 不 大 于 0.7mm 时 ，ro 允许 下 降 0. 2，noo 允许 下 降 0.01 




































































f 屈服 强度 值 仅 适用 于 光 整 的 FB、FC 级 表面 的 钢板 及 钢 带 
@) 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
屈服 强度 "" 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 ? 
牌号 Rn 或 Ro 2/MPa R,,/ MPa Aso (%) 
三 三 三 
S220GD + Z，, S220GD + ZF 220 300 20 
S250GD + Z, S250GD + ZF 250 330 19 
S280GD +Z，S280GD + ZF 280 360 18 
S320GD + Z， S320GD + ZF 320 390 17 
S350GD + Z, S350GD + ZF 350 420 16 
S550GD + Z, S550GD + ZF 550 560 一 


























a 无 明显 届 服 时 采用 Rio 。， 否 则 采用 Rn 

b 试 样 为 GB/T228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 纵向 

c 除 S550GD +Z，S550GD +ZF 外 ， 其 他 牌号 的 抗 拉 强 度 可 要 求 140MPa 的 范围 值 

当 产 品 公称 厚度 大 于 0. 5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 
































[= 要 









































伸 长 率 允 许 下 降 4% 
@ 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 耳 
届 服 强度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 * 
记 To nm 
牌号 Ru 或 Rio2/ R,/ Aso (%) 上 
MPa MPa > 四 加 
HX180YD +Z 34 1.7 0.18 
| 180 ~240 340 ~400 
HX180YD + ZF 32 1.5 0.18 
HX220YD +Z 32 1.5 0.17 
一 -一 ”| 220-280 340 ~410 
HX220YD + ZF 30 1.3 0.17 
HX260YD +Z 30 1.4 0. 16 
一 ”| 260-320 380 ~440 
HX260YD + ZF 28 1.2 0. 16 









































a 无 明显 届 服 时 采用 R,o，， 否 则 采用 Ru 

b 试 样 为 GB/T228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 

c 当 产 品 公称 厚度 大 于 0. 5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 
时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 4% 

d 当 产 品 公称 厚度 大 于 1. Smm 时 ，roo 允许 下 降 0.2 
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( 续 ) 
连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
轴 服 强度 |， 。 | 断后 伸 长 率 " 烘 烤 硬化 值 
a 抗 拉 强 度 i ng0 
牌号 Rs 或 Rao 27 R, /MPa Aso (%) et 四 BH2/MPa 
MPa 三 三 
HX180BD +Z 34 1.5 0.16 30 
180 ~240 300 ~360 
HX180BD + ZF 32 1 0. 16 30 
HX220BD +Z 32 1.2 0.15 30 
220 ~280 340 ~400 
HX220BD + ZF 30 1.0 0. 15 30 
HX260BD +Z 28 = a 30 
260 ~320 360 ~440 
HX260BD + ZF 26 — = 30 
HX300BD +Z 26 = = 30 
300 ~ 360 400 ~480 
HX300BD + ZF 24 30 
a 无 明显 届 服 时 采用 R,o。， 否 则 采用 Ru 
b 试 样 为 GB/T228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 











c 当 产 品 公称 厚度 大 于 0. 5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 
时 ， 断 后 伸 长 率 (4%) 允许 下 降 4% 
d 当 产 品 公称 厚度 大 于 1. Smm 时 ，roo 允许 下 降 0.2 














@) 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 V 

















































































































屈服 强度 ?" 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 * 
牌号 Ru 或 Ro 2/ R,/ Aso (%) 
MPa MPa 三 
HX260LAD+Z 26 
260 ~330 350 ~430 
HX260LAD + ZF 24 
HX300LAD+Z 23 
300 ~380 380 ~480 
HX300LAD +ZF 21 
HX340LAD+Z 21 
340 ~420 410 ~510 
HX340LAD + ZF 19 
HX380LAD+Z 19 
380 ~480 440 ~560 
HX380LAD + ZF 17 
HX420LAD+Z 17 
420 ~ 520 470 ~590 
HX420LAD +ZF 15 
a 无 明显 届 服 时 采 Ro.2, 否则 采用 RI 
b 试 样 为 GBAT228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 
c 当 产 品 公称 厚度 大 于 0. 5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 








时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 4% 。 
























































回 连续 热 蚀 饼 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 本 
届 服 强度 *… 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 烘 烤 硬化 值 
no 
牌号 Ru 或 Rio. 27 R,/ Aso (%) a BH,/MPa 
MPa MPa = 加 = 
HC260/450DPD +Z 27 30 
260 ~ 340 450 0.16 
HC260/450DPD + ZF 25 30 
HC300/500DPD +Z 23 30 
300 ~ 380 500 0. 15 
HC300/500DPD + ZF 21 30 
HC340/600DPD +Z 20 30 
340 ~420 600 0.14 
HC340/600DPD + ZF 18 30 
HC450/780DPD +Z 14 30 
450 ~560 780 
HC450/780DPD + ZF 12 30 













































































第 1 章 冲压 用 材料 1-45 
( 续 ) 
届 服 强度 *…? 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 * 烘 烤 硬化 值 
n 
牌号 Ru 或 Rio.2/ Ri,/ Aso 〈% ) BH,/ MPa 
三 
MPa MPa 三 三 
HC600/980DPD +Z 600 ~750 980 10 二 30 
HC600/980DPD + ZF 600 ~750 980 8 30 
a 无 明显 届 服 时 采用 R,。，， 否 则 采用 Ru 
b 试 样 为 CBXT228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 纵向 





c 当 产 品 公 称 厚 度 大 了 





F 0. Smm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. Smm 








时 ， 断 后 伸 长 率 (4 ) 允许 下 降 4% 







































































@ 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
届 服 强度 *…* 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 * 烘 烤 硬化 值 
n 
牌号 Ru 或 Rio 2s/ R,/ Agso (%) 0 BH, /MPa 
三 
MPa MPa 三 三 
HC430/690TRD +Z 23 40 
430 ~550 690 0.18 
HC430/690TRD + ZF 21 40 
HC470/780TRD +Z 21 40 
470 ~ 600 780 0.16 
HC470/780TRD + ZF 18 40 
a 无 明显 届 服 时 采用 R,o。， 否 则 采用 Ru 
b 试 样 为 GB/T228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 纵向 














c 当 产 品 公称 厚度 大 于 0. 5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 (4so) 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 
时 ， 断 后 伸 长 率 (Ago) 允许 下 降 4% 



















































































连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 弄 
届 服 强度 *… 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 * 人 烘 烤 硬化 值 
牌号 Ri 或 Rio 2/ R,/ Aso (%) BH,/MPa 
MPa MPa 三 三 
HC350/600CPD +Z 16 
350 ~ 500 600 30 
HC350/600CPD + ZF 14 
HC500/780CPD +Z 10 
500 ~700 780 30 
HC500/780CPD + ZF 8 
HC700/980CPD +Z 7 
700 ~900 980 30 
HC700/980CPD + ZF 5 
a 无 明显 届 服 时 采用 R,。，， 否 则 采用 Ru 
b 试 样 为 GB/T228 一 2002 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 纵向 

















c 当 产 品 公称 厚度 大 于 0. Smm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 (hso) 允许 下 降 2% ; 当 产 品 公称 厚度 不 大 于 0. 5mm 
时 ， 断 后 伸 长 率 (4 ) 允许 下 降 4% 











































































































































































































表 1-1-44 连续 热 镀 锌 薄 钢 板 和 钢 带 的 表面 质量 级 别 及 特征 
级 别 表面 质量 特征 
本 表面 允许 有 欠缺 ， 例 如 小 镑 粒 、 压 印 、 划 伤 、 凹 坑 、 色 泽 不 均匀 、 黑 点 、 条 纹 、 轻 微 钝 化 班 、 锌 起 伏 等 。 该 表 
面 通常 不 进行 平整 〈 光 整 ) 处 理 
i 较 好 的 一 面 允 许 有 小 缺 欠 ， 例 如 光 整 奈 印 、 轻 微 划 伤 、 细 小 锌 花 、 锌 起 伏 和 轻微 钝 化 斑 。 另 一 面 至 少 为 表面 质 
量 FA。 该 表面 通常 进行 平整 ( 光 整 ) 处 理 
pe 较 好 的 一 面 必须 对 缺 欠 进一步 限制 ， 即 较 好 的 一 面 不 应 有 影响 高 级 涂 漆 表面 外 观 质量 的 缺 欠 。 另 一 面 至 少 为 
面 质量 FB。 该 表面 通常 进行 平整 〈 光 整 ) 处 理 
(20) 连续 电镀 镑 、 和 锌 镍 合金 镀层 钢板 及 钢 带 (GBAT 15675 一 2008)” 见 表 1-145。 
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表 1-1-45 ”连续 电镀 锌 、 锌 镍 合金 镀层 钢板 及 钢 带 


钢板 及 钢 带 的 牌号 由 基板 牌号 和 镀层 种 类 两 部 分 组 成 ， 中 间 用 “+ ”连接 
示例 1: DC01 +ZE，DCOl + ZN 
DC01 一 基板 牌号 
牌号 ZE，ZN 一 镀层 种 类 : 纯 锌 镀层 ， 锌 镍 合金 镀层 
示例 2: CR180BH + ZE ，CR180BH + ZN 
CR180BH 一 基板 牌号 
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ZE，ZN 一 镀层 种 类 ， 纯 锌 镀层 ， 锌 镍 合金 镀层 
人 按 表面 质量 区 分 
级 别 代号 
较 高 级 表面 FA 
高 级 表面 FB 
超 高 级 表面 FC 
@ 按 镀层 种 类 分 
镀层 种 类 代号 
纯 锌 镀层 ZE 
锌 镍 合金 镀层 ZN 
@) 按 镀 层 形式 区 分 : 等 厚 镀 层 、 差 厚 镀 层 及 单 面 镀层 
@ 镀层 重量 的 表示 方法 
示例 : 











钢板 : 上 表面 镀层 重量 ( g/m?) /下 表面 镀层 重量 (g/m? ) ， 例 如 : 40/40、10/20、0/30 
分 类 和 | ” 钢 带 ; 外 表面 镀层 重量 (g/m ) /内 表面 镀层 重量 g/m”) ， 例 如 : 50/50、30/40、0/40 
























































代号 @ 表面 处 理 的 种 类 和 代号 






































































































































表面 处 理 种 类 代号 
铬 酸 钝 化 处 理 C 
铬 酸 钝 化 处 理 + 涂 油 CO 
磷 化 处 理 ( 含 铬 封闭 处 理 ) PC 
磷 化 处 理 ( 含 铬 封闭 处 理 ) + 涂 油 PCO 
无 铬 酸 钝 化 处 理 C5 
无 铬 酸 钝 化 处 理 + 涂 ; CO5 
磷 化 处 理 ( 含 无 铬 封闭 处 理 ) PC5 
磷 化 处 理 〈 含 无 铬 封闭 处 理 ) + 涂 油 PCO5 
磷 化 处 理 (不 含 封闭 处 理 ) P 
磷 化 处 理 (不 含 封闭 处 理 ) + 涂 油 PO 
涂 油 0 
不 处 理 U 
无 馈 耐 指纹 处 理 UFS 
外 形 、 WE ee eo 
重量 及 Q@ 钢板 及 钢 带 的 公称 厚度 为 基板 厚度 与 镀层 厚度 之 和 
ee @ 钢板 及 钢 带 的 尺寸 、 外 形 及 其 允许 偏差 应 符合 CBMT 708-_2006 的 规定 
病 @ 钢板 通常 按理 论 重量 交 货 ， 也 可 按 实际 重量 交 货 
偏差 
基板 电镀 锌 / 锌 镍 合金 镀层 钢板 及 钢 带 可 采用 GB/T5213 一 2008 、GB/T 20564. 1 一 2007、GB/T 20564. 2 一 2007 、GB/T 





20564. 3 一 2007 等 国家 标准 中 的 产品 作为 基板 。 根 据 供需 双方 协商 ， 也 可 以 采用 上 述 标准 以 外 的 产品 作为 基板 











Q@ 对 于 采用 GB/T5213 一 2008 、GB/T 20564. 1 一 2007 、GB/T 20564. 2 一 2007 、GBZT 20564. 3 一 2007 等 国家 标准 
中 的 产品 作为 基板 的 纯 锌 镀层 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 及 工艺 性 能 应 符合 相应 基板 的 规定 
@) 对 于 采用 GB/T5213 一 2008 、GB/T 20564. 1 一 2007 、GB/T 20564. 2 一 2007 、GB/T 20564. 3 一 2007 等 国家 标准 
中 的 产品 作为 基板 的 锌 镍 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 ， 若 双 面 镀层 的 重量 之 和 小 于 50 g/m ， 其 断后 伸 长 率 
允许 比 相 应 基板 的 规定 值 下 降 2% ,7 值 允许 比 相应 基板 的 规定 值 下 降 0.2; 若 双 面 镀层 的 重量 之 和 不 小 于 50 g/ 
m ,其 断后 伸 长 率 允许 比 相应 基板 的 规定 值 下 降 3% , + 值 允许 比 相 应 基板 的 规定 值 下 降 0.3; 其 他 力学 性 能 及 工 
艺 性 能 应 符合 相应 基板 的 规定 

@) 对 于 其 他 基板 的 电镀 锌 / 锐 镍 合金 镀层 钢板 及 钢 带 ， 其 力学 性 能 和 工艺 性 能 的 要 求 ， 应 在 订货 时 协商 确定 



















































































































































































































































































( 续 ) 
可 供 重量 范围 / (g/m?) 推荐 的 公称 镀层 重量 / (g/m?) 
镀层 形式 镀层 种 类 
纯 锌 镀层 ( 单 面 ) 锌 镍 合金 镀层 ( 单 面 ) 纯 锌 镀层 锌 镍 合金 镀层 
3/3, 10/10, 15/15, 
10/10, 15/15, 20/20, 
20/20，30/30，40/40， 
等 厚 3 ~90 10 ~40 25/25, 30/30，35/35，, 
50/50，60/60，70/70， 
40/40 
80/80, 90/90 
4 狂 尼 3 ~90， 两 面 差 值 最 | 10 ~40， 两 面 差 值 最 3, 10, 15, 20, 30, 10, 15, 20, 25, 30, 
镀层 差 厚 
年 及 大 值 为 40 大 值 为 20 40, 50, 60, 70, 80, 90 | 35, 40 
10, 20, 30, 40, 50, 
10, 15, 20, 25, 30, 
单 面 10 ~110 10 ~40 60, 70, 80, 90，100, 
35, 40 
110 
注 : 1. 50g/m? 纯 锌 镀层 重量 约 等 于 7. 1um，50gm2 锌 镍 合金 镀层 重量 约 等 于 6. 8pm 






























































2. 对 等 厚 镀 层 ， 镀 层 重量 每 面 三 点 试验 平均 值 应 不 小 于 相应 面 公称 镀层 重量 ， 单 点 试验 值 不 小 于 相应 面 公 
称 镀层 重量 的 85% ; 对 差 厚 及 单 面 镀层 ， 镀 层 重量 每 面 三 点 试验 平均 值 应 不 小 于 相应 面 公 称 镀 层 重 
单 点 试验 值 不 小 于 相应 面 公称 镀层 重量 的 80% 





























昌 
上 师 































































































代号 级 别 特征 











不 得 有 漏 镀 、 镀 层 脱落 、 裂 纹 等 缺陷 ， 但 不 影响 成 形 性 及 涂 漆 附着 力 的 轻微 缺陷 ， 如 小 划 
痕 、 小 辊 印 、 轻 微 的 刮 伤 及 轻微 氧化 色 等 缺陷 则 允许 存在 
























































产品 两 面 中 较 好 的 一 面 必须 对 轻微 划 痕 、 辊 印 等 缺陷 进一步 限制 ， 另 一 面 至 少 应 达到 FB 























表 
质量 | FB | 高 级 表面 













































































产品 两 面 中 较 好 的 一 面 必须 对 缺陷 进一步 限制 ， 即 不 能 影响 涂 漆 后 的 外 观 质 量 ， 另 一 面 至 
少 应 达到 FB 的 要 求 














FC | 超 高 级 表面 



































使 用 本 产品 时 ， 用 户 应 根据 其 加 工 工艺 、 涂 漆 方 法 、 涂 漆 设 备 等 情况 选择 合适 的 表面 处 理 方式 ， 并 尽量 缩短 本 



































中 产品 的 储存 时 间 。 选 择 合适 的 表面 处 理 可 减轻 运输 和 储存 过 程 中 产生 白 锈 的 倾向 ， 同 时 能 够 改善 涂 漆 层 的 粘 附 性 ， 
对 镀层 起 保护 作用 。 对 后 道 加 工 工序 需 磷 化 和 喷漆 的 ， 不 推荐 选择 铬 酸 钝 化 处 理 方式 











(21) 彩色 涂 层 钢板 及 钢 带 (GB/T12754 一 2006)” 见 表 1-1-46 。 
表 1-1-46 ”彩色 涂 层 钢 板 及 钢 带 








彩 涂 板 的 牌号 由 彩 涂 代 号 、 基 板 特性 代号 和 基板 类 型 代号 三 个 部 分 组 成 ， 其 中 基板 特性 代号 和 基板 类 型 代号 之 
间 用 加 号 “+ ”连接 
人 彩 涂 代号 : 用 “ 涂 ” 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 “T” 表 示 
@ 基板 特性 代号 
a) 冷 成 形 用 钢 。 电 镀 基 板 由 三 个 部 分 组 成 ， 其 中 第 一 部 分 为 字母 “D”， 代 表 冷 成 形 用 钢板 ; 第 二 部 分 为 字母 
“C”， 代 表 轧 制 条 件 为 冷 轧 ; 第 三 部 分 为 两 位 数字 序号 ， 即 01、03 和 04 
牌号 命 | 热 镀 基 板 由 四 个 部 分 组 成 ， 其 中 第 一 和 第 二 部 分 与 电镀 基板 相同 ， 第 三 部 分 为 两 位 数字 序号 ， 即 31 、52 、53 和 
名 方法 | 54; 第 四 部 分 为 字母 “D”， 代 表 热 镀 
b) 结构 钢 。 由 4 个 部 分 组 成 ,其 中 第 一 部 分 为 字母 “S”， 代 表 结 构 钢 ; 第 二 部 分 为 3 位 数字 ， 代 表 规 定 的 最 小 
届 服 强度 (单位 为 MPa) ， 即 250、280 、300、320 、350 、550; 第 三 部 分 为 字母 “G”， 代 表 热 处 理 ; 第 4 部 分 为 
字母 “D”， 代 表 热 镀 
@ 基板 类 型 代号 
“Z” 代 表 热 镀 锌 基板 、“ZF” 代 表 热 镀 锌 铁合金 基板 、“ AZ” 代 表 热 镀 铝 锌 合金 基板 、“ZA” 代 表 热 镀 锌 铝 合 
金 基 板 ,“ZE” 代 表 电 镀 锌 基板 
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( 续 ) 
彩 涂 板 的 牌号 
热 镜 锌 基板 ， 电镀 匀 基 板 和 
日 下 有 从 日 乍 芍 人 羽 合金 基板 
TDC51D +Z TDC51D + ZF TDC51D + AZ TDC51D +ZA TDCO1 + ZE 一 般 用 
TDC52D +Z TDC52D + ZF TDC52D + AZ TDC52D + ZA TDC03 + ZE 冲压 用 
彩 涂 板 TDC53D +Z TDC53D + ZF TDC53D + AZ TDC53D + ZA TDC04 + ZE 深 冲 压 
的 牌号 TDC54D +Z TDC54D + ZF TDC54D + AZ TDC54D + ZA 一 特 深 冲 压 用 
及 用 途 TS250GD +Z TS250GD + ZF TS250GDY + AZ TS250GD + ZA = 
TS280GD +Z TS280GD +ZF TS280GD + AZ TS280GD + ZA 三 
一 一 TS3000D + AZ 三 一 结构 用 
TS320GD +Z TS320GD + ZF TS320GD + AZ TS320GD + ZA 一 
TS350GD +2 TS350GD + ZF TS350GD + AZ TS350GD +ZA 二 
TS550GD +2 TS550GD + ZF TS550GD + AZ TS550GD + ZA 三 : 
分 类 方法 类 别 代号 分 类 方法 类 别 代号 
建筑 外 用 JW 聚 酯 PE 
建筑 内 用 IN ee 硅 改 性 聚 酯 SMP 
家 电 ID E20 高 耐久 性 聚 酷 。 “HDP 
其 他 QT 聚 偏 撩 乙烯 PVDF 
热 镀 锌 基板 Z 0 
和 em 正面 两 层 ， 
分 类 和 热 镀 锌 铁合金 基板 ZF 反面 层 2/1 
代号 按 基板 类 别 分 热 镀 铝 锌 合金 基板 AZ 按 涂 层 结构 分 正面 两 层 
热 镀 锌 铝 合 金 基 板 ZA 2 2/2 
镀 锌 基板 ZE 反面 一 
0 2 接 执 角 名 基 光 台 小儿 MS 
二 表面 结构 分 光 整 无 锌 花 FS 
印花 板 YI 
如 需 表 中 以 外 用 途 、 基 板 类 型 、 涂 层 表面 状态 、 面 漆 种 类 、 涂 层 结构 和 热 镀 锌 基板 表面 结构 的 彩 涂 板 应 在 订货 
时 协商 
项 目 公称 尺寸 /mm 
公称 厚度 0.20 ~2.0 
规格 2 度 600 ~ 1600 
钢板 公称 长 度 1000 ~ 6000 
钢 带 卷 内 径 450 、508 或 610 
注 : 彩 涂 板 的 厚度 为 基板 的 厚度 ， 不 包含 涂 层 厚度 
表面 质量 钢板 和 钢 带 不 允许 有 气泡 、 划 伤 、 漏 涂 、 颜 色 不 均等 有 害 于 使 用 的 缺陷 。 钢 带 如 有 上 述 缺 陷 不 能 切除 时 ， 人 允许 
作出 标志 带 缺 陷 交 货 ， 但 不 得 超过 每 卷 总 长 度 的 5% 























注 : 彩色 涂 层 钢板 是 以 冷 轧钢 板 或 镀 锌 钢板 的 卷 板 为 基板 ， 经 刷 麻 、 除 油 、 磷 化 、 钝 化 等 表面 处 理 后 ， 在 基板 表面 形成 
一 层 极 薄 的 磷 化 钝 化 膜 ， 在 通过 辊 涂 机 时 ， 基 板 两 面 被 涂 覆 以 各 种 色彩 涂料 ， 再 经 烘 烤 后 成 为 彩色 涂 层 钢板 。 可 
有 机 、 无 机 涂料 和 复合 涂料 作 表 面 涂 层 。 
(22) 汽车 用 高 强度 热 连 轧钢 板 及 钢 带 一 一 冷 成 形 用 高 屈服 强度 钢 (GB/AT 20887. 1 一 2007)” 见 表 1-1-47。 
表 1-1-47 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 
























































































































































拉 伸 试验 加 180° 弯曲 试验 
最 小 断后 伸 长 率 4 (% ) d= 弯 心 径 
要 四 Lo =80mm 了 
牌号 最 小 屈服 强度 抗 拉 强 度 ” Lo =5.65 /5 /mm 
b=20 mm es 
Ry/ MP R, /MPs = = 试 样 厚度 
eH a m a 公称 厚度 /mm a = 试 样 厚度 
<3.0 23.0 Ss 
HR270F 270 350 ~470 23 28 d=0a 
HR315F 315 390 ~510 20 26 d=0a 

















































































































































































































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-49 
( 续 ) 
拉 伸 试验 180° 弯 曲 试验 
最 小 断后 伸 长 率 4 (% ) 4 - 弯 心 直径 
Ly =80mm 
牌号 最 小 屈服 强度 抗 拉 强 度 ee Lo =5.65 /So /mm 
Ru/ MPa R, /MPa 从 称 悍 用 7 a = 试 样 厚度 
<3.0 >3.0 /mm 
HR355F 355 430 ~550 19 25 d=0.5a 
HR380F 380 450 ~ 590 18 23 d=0.5a 
HR420F 420 480 ~620 16 2] d=0.5a 
HR460F 460 520 ~670 14 19 d=1.0a 
HRSO0F 500 550 ~700 12 16 d=1.0a 
HR55OF 550 600 ~760 12 16 d=1.5a 
HR600F 600 650 ~ 820 11 15 d=1.5a 
HR650F 650 700 ~ 880 10 14 d=2.0a 
HR700F 700 750 ~950 10 13 d=2.0a 
注 : 牌号 命名 方法 。 钢 的 牌号 由 热 轧 的 英文 “Hot Rolled” 的 首位 字母 “HR”、 规 定 最 小 届 服 强度 值 和 成 形 的 英文 
“Forming” 的 首位 字母 “F” 三 个 部 分 组 成 。 
示例 : HR315F 
HR 一 热 轧 的 英文 “Hot Rolled” 的 首位 字母 ; 
315 一 规定 的 量 小 届 服 强度 值 ， 单 位 MPa; 
Ff 一 成 形 的 英文 “Forming” 的 首位 字母 。 
据 。 神 压 加 工 中 用 得 更 多 的 铝 合金 板 有 防 锈 铝 
1.2.2 常用 冲压 用 非 铁 金属 (5A03 、5B05) 及 硬 铝 (2A11、2A12 等 ) 。 由 表 可 
1. 非 铁 金属 板 料 的 冲压 性 能 见 ， 软 质 态 铝 合 金 板 与 软 钢 板 在 拉 深 、 翻 边 、 胀 形 和 
(1) 铝 及 其 合金 板 ” 铝 材 是 板 料 冲压 加 工 中 使 用 ”弯曲 性 能 方面 大 致 相同 。 
最 普遍 的 一 种 非 铁 金属 。 它 有 纯 铝 与 合金 之 分 。 般 地 讲 ， 铝 合金 的 加 工人 硬化 指数 n 比 纯 铝 大 ， 
馈 的 特点 是 塑性 较 高 ， 在 空气 中 具有 良好 的 耐 蚀 。 其 强度 指标 当然 也 较 大 。 所 以 ， 铝 合金 的 冲压 力 比 纯 
性 。 但 是 ， 纯 铝 的 强度 很 低 ， 常 通过 合金 化 及 热处理 铝 大 ， 而 在 形状 稳定 性 方面 ， 前 者 又 比 后 者 较 差 。 
或 加 工 便 化 等 方法 予以 提高 。 应 当 注 意 ， 变 形 铝 合金 应 当 指 出 ,在 用 nn 值 、r 值 分 别 评价 板材 的 冲压 
中 ， 有 的 不 能 用 热处理 来 增加 强度 。 成 形 性 能 中 ， 铝 材 有 时 会 出 现 与 钢板 规律 性 不 同 的 特 
表 1-1-48 介绍 了 铝 合金 冲压 成 形 性 能 的 实验 数 ” 殊 情 况 。 
表 1-1-48 ” 铝 合 金 板 的 冲压 性 能 实验 数据 
Re 拉 深 极限 翻 边 系数 胀 形 深度 h/d ee 
材料 状态 WS i 二 最 小 寄 遇 半径 rm 
软 质 1.9~2.1 0.74 ~0. 63 0. 10 ~0. 18 0.30 ~0.46 (0.5~1.2) 1 
1/4 硬 1.4~2.0 0. 87 ~0. 67 0. 06 ~0.25 0. 12 ~0. 40 (1.0~5.0) £ 
硬 质 1.45 ~1.56 0. 80 ~0.74 0.05 ~0.10 0.10 ~0.18 (2.0~3.0) 1 
湾 火 后 自然 时 效 1.4~1.5 0. 83 ~0.77 一 一 (2.5~3.5) 1 




















注 : 1 为 料 厚 。 
(2) 铜 及 铀 
中 应 用 较 多 的 非 铁 金属 。 铜 的 纯度 在 99% 以 上 者 为 





纯 铜 。 


在 冲压 成 形 中 ， 








合金 板 ” 铜 及 其 合 


己 


常用 的 铜 合金 有 黄 铜 和 青铜 。 
铜板 的 冲压 性 能 











极限 拉 深 比 LDR =1. 8 ~1.9; 
K,.. =0.69 ~0.63; 


极限 翻 边 系 数 





极限 胀 形 深度 wd =0.25 ~0.35 ( 


=0.35 ~0.50 ( 球 


冲 头 ) ; 


金 也 是 冲压 加 工 


试验 值 大 致 为 : 


平 冲 头 ) 、 





h/d 


最 小 弯曲 半径 ru = (0.3~0.5) i。 





纯 铜 的 抗 压缩 失 稳 外 


6 力 较 差 ， 其 拉 深 性 能 较 差 。 


例如 : 上 述 铜 材 的 ee 对 于 纯 铀 一定 要 在 压 边 








圈 作 用 等 条 件 下 才能 获 


; 有 的 纯 铜 在 标准 的 球 底 锥 





形 件 拉 深 试验 中 ， ee 重 而 测 不 出 CCV 值 的 情 








况 也 时 有 发 生 。 








一 般 情况 下 ， 青 铜 的 冲压 成 形 性 能 
:需要 经 过 中 间 退 火 才 能 继续 











工 便 化 也 较为 剧烈 ， 往 和 














让 : 关 


人 











而 且 加 
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经 受 变形 。 因 此 ， 青 铜 相 对 较 少 用 于 冲压 成 形 加 工 。 
黄 铜 的 冲压 成 形 性 能 特别 是 拉 深 性 能 与 晶 粒 尺寸 
有 密切 关系 ， 可 按 表 1-1-49 适当 选择 黄 铜板 的 晶 粒 度 。 



































表 1-1-49 ” 黄 铜 的 晶 粒 度 与 用 途 
晶 粒 大 小 /pm 拉 深 场合 
15 很 浅 的 拉 深 
25 浅 拉 深 件 
35 深 拉 深 且 表面 光洁 件 
50 一 般 深 拉 深 
100 复杂 的 深 拉 深 件 





(3) 钛 及 其 合金 板 ” 铁 在 室温 下 的 结构 是 密 排 六 
方 晶 格 ， 在 转变 温度 直到 熔点 范围 之 内 则 为 体 心 立方 
晶 格 。 铁 板 的 > 值 非常 高 ， 拉 深 性 能 优良 。 但 钛 板 的 
弯曲 性 能 差 , 成形 所 需 的 变形 力 相当 大 。 田 一 方面 ， 
詹 板 冲压 件 的 冻结 性 差 ， 回 弹 现 象 严重 ， 模 具 较 易 磨 
损 ， 工 件 表 面 出 现 粗 糙 和 划 伤 也 比 其 他 金属 更 为 明显 。 

钛 较 多 地 应 用 于 航空 、 航 天 工业 中 ,在 一 般 机 
电 、 日 用 产品 中 用 得 很 少 。 






























































1) 与 钢 相 比 ， 匆 合金 的 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 高 ， 
弹性 模 量 E 小。 因此 ， 所 需 的 变形 力 大 、 冲 压 件 的 弹 
复 比 较 大 。 

2) 届 强 比较 高 ， 有 的 达 0.9 以 上 ， 故 允许 的 变 
形 范围 很 窄 ， 拉 伸 类 成 形 性 能 不 佳 。 

3) 伸 长 率 及 硬化 指数 n 值 均 较 小 ， 所 以 拉 伸 类 
成 形 性 能 

4) 强度 高 、 硬 度 高 ， 加 工人 硬化 效应 较 大 ， 故 多 
次 冲压 需 进 行 中 间 退 火 。 为 了 消除 铁合金 零件 的 残余 
应 力 ， 还 需 进 行 最 终 退 火 。 

5) 对 切口 和 表面 缺陷 的 敏感 性 高 ， 因 此 ， 必 须 
清除 毛坯 毛刺 或 用 铀 、 麻 削 等 精 加 工 方法 整修 毛坯 的 

6) 各 向 异性 系数 非常 高 ,，r =2 ~6， 故 拉 深 性 能 
比较 好 。 

7) 料 厚 增加 对 冲压 成 形 性 能 的 改善 程度 很 小 其 
至 变 差 ， 这 与 其 他 金属 材料 不 同 。 

2. 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合 金 板 、 带 材 ( GB/T 

































































































































































































































































铁合金 板 冲 压 加 工 性 能 的 特点 为 : 3880 一 2006 ， 见 表 1-1-50 ~ 表 1-1-59 ) 
表 1-1-50 ”产品 分 类 及 标记 
ED 甩 | 铝 合 金 向 潜 蜀 
牌号 系列 铝 或 铝 合 金 的 类 别 
A B 
lxxx 所 有 
2xxx 所 有 
铅 或 ww 的 最 大 规定 值 <1.8% ，wws 的 最 大 规定 值 <1.8% ，ww 的 最 
n ， 9 n 米 及 鞭 人 会 2 
由 合 0 大 规定 值 和 ww 的 最 大 规定 值 之 和 <2. 3% i 
金 的 4xxx wsi 的 最 大 规定 值 <2% A 类 外 的 其 他 合金 
分 类 ww 的 最 大 规定 值 二 1. 8% ，ww 的 最 大 规定 值 <1.8% ，wws 的 最 本 
Se 大 规定 值 和 wy 的 最 大 规定 值 之 和 <2. 3% A 关外 的 其 他 合 4 
6xxx 一 所 有 
7x xxX 一 所 有 
8x xx 不 可 热处理 强化 的 合金 可 热处理 强化 的 合金 
偏差 等 级 
尺寸 偏差 
对 个 板材 带 材 
板 、 带 厚度 偏差 冷 轧 板材 : 高 精 级 、 普 通 级 冷 轧 带 材 : 高 精 级 、 普 通 级 
材 的 Te 热 轧 板材 : 不 分 级 热 轧 带 材 : 不 分 级 
rs 前 切 板材 ， 高 精 级 、 普 通 级 高 精 级 、 普 通 级 
及 等 ee 其 他 板材 :不 分 级 
级 划 长 度 偏差 不 分 级 不 分 级 
分 不 平 度 高 精 级 、 普 通 级 不 分 级 
侧 边 弯曲 度 高 精 级 、 普 通 级 高 精 级 、 普 通 级 
对 角 线 高 精 级 、 普 通 级 不 分 级 
标记 示例 
0 
示例 1: 
标记 用 3003 合金 制造 的 、 状 态 为 H22、 厚 度 为 20. 00mm 、 宽 度 为 1 200mm、 长 度 为 2 000mm 的 板材 ， 标 记 为 
四 板 3003-H22 2. 0 x1 200 x2000 GB/T3880. 1 一 2006 
示例 2: 
用 5052 合金 制造 的 、 供 应 状态 为 0、 厚度 为 1. 00mm、 宽 度 为 1 050 mm 的 带 材 ， 标 记 为 
带 5052-0 1. 0 x 1050 GB/T3880. 1 一 2006 

































































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-51 
表 1-1-51 板 、 带 材 的 牌号 、 相 应 的 铝 及 铝 合金 类 别 、 状 态 及 厚度 规格 
牌 号 类 别 状 态 板材 厚度 /mm 带 材 厚度 /mm 
1A97, 1A93, 1A90, 1A85 A 0 00 一 
HI112 >4. 50 ~80. 00 到 
HI2 、H22 >0.20~4.50 >0.20 ~4.50 
本 本 HI4、H24 >0.20 ~3. 00 >0.20 ~3.00 
H16、H26 >0.20~4.50 >0.20 ~4.50 
HI18 >0.20 ~3.00 >0. 20 ~3.00 
F >4.50~150.00 | >2.50~8.00 
H112 >4. 50 ~75. 00 至 
ee 0 >0.20~50.00 | >0.20~6.00 
H12、H22、H14、H24 >0.20 ~6.00 >0. 20 ~6.00 
H16、H26 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
HI18 >0.20 ~3. 00 >0.20 ~3.00 
F >4.50~150.00 | >0.20~8.00 
HI112 >4. 50 ~80. 00 
0 >0.20~80.00 | >0.20~6.00 
1060 A H12、H22 >0. 50 ~6. 00 >0. 50 ~6. 00 
HI4、H24 >0.20 ~6. 00 >0.20 ~6.00 
H16、H26 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
HI18 >0.20 ~3. 00 >0.20 ~3.00 
F >4.50~150.00 | >2.50~8.00 
H112 >4. 50 ~75. 00 = 
人 要 0 >0.20~50.00 | >0.20~6.00 
H12、H22、H14、H24 >0.20 ~6. 00 >0.20 ~6.00 
H16、H26 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
HI18 >0.20 ~3. 00 >0.20 ~3.00 
F >4.50~150.00 | >2.50~8.00 
ee H112 >4. 50 ~25. 00 一 
0 >0.20~10.00 | >0.20~6.00 
HI2、H22、H14、H24、H16、H26、Hl8 >0.20 ~4. 50 >0.20 ~4.50 
F >4.50~150.00 | >2.50~8.00 
HI112 >6. 00 ~ 80. 00 = 
ee 0 >0.20~80.00 | >0.20~6.00 
HL2、H22、HI4、H24 >0.20 ~6. 00 >0.20 ~6.00 
H16、H26 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
HI18 >0.20 ~3.00 >0. 20 ~3.00 
F >4.50~150.00 | >2.50~8.00 
HI112 >6. 00 ~ 80. 00 三 
0 >0.20~50.00 | >0.20~6.00 
1200 A H112 >0. 20 ~ 50. 00 = 
HI2、H22、H14、H24 >0.20 ~6.00 >0.20 ~6.00 
HI6、H26 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
Hl18 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
F >4. 50 ~ 150. 00 三 
0 HI112 >4. 50 ~ 80. 00 = 
0 >0.50~25.00 | >0.50~6.00 
T3、T4 >0. 50 ~6. 00 = 
F >4 50 ~ 150. 00 = 
Sa HI12 >4 50 ~ 80. 00 三 
0 >0.50~10.00 | >0.50~6.00 
T3、T4 >0. 50 ~ 10. 00 e 






















































































































































































第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
牌 号 状 态 板材 厚度 /mm 带 材 厚 度 /mm 
F >4. 50 ~ 150. 00 一 
0 0 >0. 50 ~25. 00 一 
T6、T4 >0. 50 ~12. 50 一 
T3 >0.50 ~6.00 一 
F >4. 50 ~ 150. 00 一 
0 >0. 50 ~45. 00 >0.50 ~6.00 
2024 T3 >0. 50 ~12.50 一 
T3 (工艺 包 铝 ) >4. 00 ~ 12. 50 一 
T4 >0.50 ~6.00 一 
F >4. 50 ~ 150. 00 >2.50 ~8.00 
H112 >6. 00 ~ 80. 00 一 
0 >0. 20 ~50. 00 >0.20 ~6.00 
E04 H12、H22、H14、H24 >0.20 ~6.00 >0.20 ~6.00 
H16、H26、 HI18 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
H28 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
F >6. 30 ~ 80. 00 >2.50 ~8.00 
H112 >6. 30 ~ 80. 00 一 
0 >0. 20 ~50. 00 >0.20 ~6.00 
3004 、3104 HI111 >0. 20 ~50. 00 一 
HL2 、H22 、H32 、HI14 >0.20 ~6. 00 >0.20 ~6.00 
H24、H34、H16、H26、H36、H18 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
H28 、H38 >0.20 ~1.50 >0.20 ~1.50 
0、HI11、H12 、H22 、Hl14 >0.20 ~6. 00 >0.20 ~6.00 
0 HI111 >0.20 ~6.00 一 
H16 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
H24、H26、H18 、H28 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
OH12 .H22 \H14 \.H24 \H16 \.H26 \H18 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
3105 Hl11 >0.20 ~3. 00 一 
H28 >0.20 ~1.50 >0.20 ~1.50 
3102 Hl18 >0.20 ~3. 00 >0.20 ~3.00 
0 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
5182 HI111 >0.20 ~3.00 一 
H19 >0.20~1.50 >0.20 ~1.50 
F >4. 50 ~ 150. 00 一 
5A03 H112 >4. 50 ~50. 00 一 
0、H14、H24 、H34 >0. 50 ~4. 50 >0.50 ~4.50 
0 F >4. 50 ~ 150. 00 一 
H18、H38 、H19 、H39 >0.20 ~0. 50 >0.20 ~0.50 
F >4. 50 ~ 150. 00 >2.50 ~8.00 
H112 >6. 00 ~ 80. 00 一 
0 >0. 20 ~50. 00 >0.20 ~6.00 
5005 H111 >0. 20 ~50. 00 一 
HL2 、H22 、H32 、H14 、H24 、H34 >0.20 ~6. 00 >0.20 ~6.00 
H16 、H26 、H36 >0.20 ~4. 00 >0.20 ~4.00 
H18 、H28 、H38 >0.20 ~3. 00 >0.20 ~3.00 
F >4. 50 ~150.00 >2.50 ~8.00 
0 H112 >6. 00 ~ 80. 00 一 
0 >0. 20 ~50. 00 >0.20 ~6.00 
H111 >0. 20 ~50. 00 一 





1 章 冲压 用 材料 1-53 






























































































































































( 续 ) 
牌 号 状 态 板材 厚度 /mm 带 材 厚 度 /mm 
H12、H22、H32、H14、H24 、H34 >0.20 ~6.00 >0.20 ~6.00 
5052 H16、H26、H36 >0.20 ~4.00 >0.20 ~4.00 
H18 、H38 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
F >4. 50 ~ 150. 00 一 
H112 >6. 00 ~50. 00 一 
0 O/H111 >0. 20 ~ 80. 00 一 
HL2 、H22 、H32 、H14 、H24 、H34 >0.20 ~6. 00 一 
H16 、H26 、H36 >0.20 ~4. 00 一 
Hl18 >0.20 ~3. 00 一 
>4. 50 ~ 150. 00 一 
H112 >6. 00 ~50. 00 一 
0 >0. 20 ~ 80. 00 >0.50 ~4.00 
5083 H111 >0. 20 ~ 80. 00 一 
H12、H14、H24、H34 >0.20 ~6.00 一 
H22 、H32 >0.20 ~6. 00 >0.50 ~4.00 
H16、H26、H36 >0.20 ~4.00 一 
F >4. 50 ~ 150. 00 >2.50 ~8.00 
6061 0 >0. 40 ~40. 00 >0.40 ~6.00 
T4、T6 >0. 40 ~12. 50 一 
5 0 >0. 50 ~20. 00 一 
T4、T6 0. 50 ~ 10. 00 一 
F >4. 50 ~ 150. 00 一 
6A02 H112 >4. 50 ~ 80. 00 一 
0、14、1T6 >0. 50 ~ 10. 00 一 
F >4. 50 ~150.00 一 
6082 0 0. 40 ~25. 00 一 
T4、T6 0. 40 ~ 12. 50 一 
F >6. 00 ~ 100. 00 至 
ee 0 (正常 包 铝 ) >0. 50 ~25. 00 一 
0 (不 包 铝 或 工艺 包 铝 ) >0. 50 ~50. 00 一 
T6 >0. 50 ~6. 00 一 
F >4. 50 ~ 150. 00 >2.50 ~8.00 
SAE H112 >4. 50 ~ 80. 00 一 
0 0. 20 ~ 10. 00 一 
HL4、H24 、HI18 >0.20 ~4. 50 一 
0 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
8011A H111 >0.20 ~3.00 一 
H14、H24、H18 >0.20 ~3.00 >0.20 ~3.00 
表 1-1-52 板 、 带 材 的 宽度 和 长 度 (单位 : mm) 
板 材 带 材 
板 、 带 材 的 厚度 
宽度 长 度 宽度 内 径 
>0.20 ~0.50 500 ~ 1660 1000 ~ 4000 1660 
75 、 由 150 、d200、 
>0.50 ~0.80 500 ~ 2000 1000 ~ 10000 2000 
$300 、 405 、 505 、 
>0. 80 ~1.20 500 ~ 2200 1000 ~ 10000 2200 
$610 、g$650 、d750 
>1.20 ~8.00 500 ~ 2400 1000 ~ 10000 2400 
>1.20 ~150. 00 500 ~2400 1000 ~ 10000 全 

















注 ， 带 材 是 否 带 套 位 套 简 材质 ， 由 供需 双方 商定 。 








1-54 第 1 篇 


冲压 材料 及 模具 材料 








表 1-1-53 板 、 带 材 的 厚度 及 允许 偏差 





(单位 : mm) 





































































































































































































加 普通 级 冷 轧 板 、 带 材 的 厚度 允许 偏差 
规定 的 宽度 
厚度 <1000 >1000 ~ 1250 >1250 ~ 1600 >1600 ~ 2000 >2000 ~2500 
六 厚度 允许 偏差 ( + ) 
A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 类 
>0.20 ~0.40 0.03 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 一 一 一 
>0.40 ~0.50 0.05 0.05 0.06 0. 08 0. 07 0. 08 0. 08 0. 09 0. 12 
>0.50 ~0.60 0.05 0.05 0.07 0. 08 0. 07 0. 08 0. 08 0. 09 0. 12 
>0. 60 ~0. 80 0. 0 0. 06 0. 07 0. 08 0. 07 0. 08 0. 09 0. 10 0. 13 
>0.80 ~1.00 0.07 0. 08 0. 08 0. 09 0. 08 0. 09 0. 10 0. 11 0. 1 
>1.00 ~1.20 0. 07 0. 08 0. 09 0. 10 0. 09 0. 10 0. 11 0, 12 个 二 
>1.20~1.50 0.09 0.10 0.12 0. 13 0. 12 0. 13 0 13 0.14 0.15 
>1.50~1.80 0.09 0.10 0. 12 你 13 0. 12 0. 13 0. 14 0. 1 0. 1 
>1.80 ~2.00 0. 09 0. 10 0. 12 0. 13 0. 12 0. 13 0. 14 0. 1 0. 1 
>2.00 ~2.50 0.12 0.13 0.14 0.15 0.14 Q.13 0.15 0.16 0.16 
>2.50 ~3.00 0.13 计 域 0.16 0.17 0.16 Cy 0. 17 0. 18 0. 18 
>3. 00 ~3. 50 0. 14 全 二 0. 17 0. 18 0. 17 0. 18 0. 22 0. 23 0. 19 
>3.50 ~4. 00 0. 1$ 0. 18 0. 18 0. 23 0. 24 
>4. 00 ~5S. 00 0. 23 0. 24 0. 24 0. 26 0. 28 
>5.00 ~6. 00 0. 24 0. 26 0.26 0.26 0.28 
>6.00 ~8.00 0. 28 0. 29 0.29 0. 30 如 .33 
>8.00 ~10. 00 0. 30 0. 30 0. 30 0. 30 0. 3 
>10. 00 ~ 12. 00 0. 48 0.50 0.50 0.62 0.70 
>12.00~15.00 0.50 0.50 0.50 0.68 0.76 
>15.00 ~20.00 人 57 0.66 0. 68 0. 72 0. 81 
>20. 00 ~25. 00 0. 60 0. 69 0. 72 0.75 0. 84 
>25. 00 ~30. 00 0. 68 0. 7 0. 80 0. 83 0. 90 
>30. 00 ~40. 00 和 0. 83 0. 87 0. 90 0. 99 
>40. 00 ~ 50. 00 0. 83 0. 90 0. 95 0.98 1.05 
加 高 精 级 冷 轧 板 、 带 材 的 厚度 允许 偏差 
规定 的 宽度 
厚度 <1000 >1000 ~ 1250 >1250 ~ 1600 > 1600 ~ 2000 >2000 ~2500 
入 厚度 允许 偏差 ( +) 
A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 类 
>0.20 ~0.40 0.02 0.03 0. 03 0. 04 0. 03 0. 04 一 一 一 
>0.40 ~0.50 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0. 04 0. 0 0. 09 
>0.50 ~0.60 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0. 09 
>0.60 ~0. 80 0. 03 0. 04 0. 06 0.06 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 
>0.80 ~1.00 0.04 0.05 0. 06 0. 08 0 0.08 0. 08 0. 09 0. 11 
>1.00 ~1.20 0. 04 0.05 0.07 0. 08 0. 07 0. 08 0. 09 0. 10 0. 14 
>1.20~1.50 0.05 0.07 0.08 0.09 0. 08 0. 09 0. 11 0..13 0.15 
>1.50~1.80 0.06 0. 08 0. 09 0. 10 0. 09 0. 10 0. 12 0. 14 0. 1 
>1.80 ~2.00 0. 06 0. 08 0. 09 0. 10 0. 09 0. 10 0. 14 0. 14 0. 1 
>2. 00 ~2.50 0. 07 0. 08 0. 09 0. 10 0. 09 0. 10 0. 1 0. 1 0. 16 
>2.50 ~3.00 0.08 0.10 0. 12 0. 13 0. 12 0. 13 A Wi 0. 18 0. 18 
>3. 00 ~3. 50 0. 10 0. 12 (4 le 0.17 0.16 0.17 0.18 0.19 0.19 
>3.50 ~4.00 0.15 0.17 本 他 0. 19 0. 19 
>4. 00 ~5S. 00 0. 18 0. 22 0.22 0.25 0.28 
>5.00 ~6.00 0. 20 0. 24 0. 24 0. 26 0. 28 
>6.00 ~8.00 0.24 0. 28 0. 28 0. 30 从 ,35 




































































































































































度 的 +5% 。 








注 ; 厚度 =4. 00mm 的 SA05 、5A06 等 镁 含量 (质量 分 数 ) 大 于 
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表 1-1-54 板 、 带 材 的 宽度 允许 偏差 





第 1 章 冲压 用 材料 1-55 
( 续 ) 
规定 的 宽度 
厚度 <1000 >1000 ~ 1250 >1250 ~ 1600 >1600 ~ 2000 >2000 ~2500 
厚度 允许 偏差 ( + ) 

A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 A 类 B 类 
>8.00 ~10. 00 0. 27 0. 30 0. 30 0. 30 | 
>10. 00 ~ 12. 00 0. 32 0. 38 0. 40 0.41 0.47 
>12.00~15.00 0.36 0.42 0.43 0.45 0.51 
>15.00 ~20.00 0. 38 0. 44 0.46 0. 48 0.54 
>20. 00 ~25.00 0. 40 0. 46 0. 48 0.50 0.56 
>25. 00 ~ 30. 00 0.45 0.50 0.53 0.55 0.60 
>30.00 ~40.00 0.50 0 0.58 0.60 0.65 
>40. 00 ~50.00 0.55 0. 60 0. 63 0.65 0.70 
@ 热 轧 板 、 带 材 的 厚度 允许 偏差 

规定 的 宽度 
厚度 <1250 >1250 ~ 1600 >1600 ~ 2000 >2000 ~2500 
厚度 允许 偏差 ( + ) 

>2.50 ~4.00 0.28 0. 28 0. 32 0. 35 
>4. 00 ~5.00 0. 30 0. 30 位 :3 0. 40 
>5.00 ~6. 00 0. 32 0. 32 0. 40 0. 45 
>6.00 ~8.00 0.35 0.40 0.40 0.50 
>8.00 ~10. 00 0. 4 0. 50 0.50 .35 
>10.00~15.00 0.50 0. 60 0.65 0.65 
>15.00 ~20.00 0.60 0.70 0.75 0. 80 
>20. 00 ~25.00 0.65 王政 0. 85 0. 90 
>25. 00 ~30. 00 中 0. 85 1.0 1.1 
>30.00 ~40.00 0. 90 1.0 | 1.2 
>40. 00 ~50.00 1.1 1.2 1,4 1.5 
>50.00 ~60.00 1.4 下 全 用 了 1.9 
>60. 00 ~ 80. 00 LL,3 1.8 1.9 | 
>80. 00 ~ 100. 00 2 之 2.2 2.7 2.8 
> 100. 00 ~ 150. 00 2.8 2.8 3.3 3 


3% 的 合金 冷 轧 板 、 带 材 的 厚度 允许 偏差 普通 级 为 名 义 厚 


(单位 : mm) 



























































而 首 通 级 前 切 板 材 的 宽度 允许 偏 基 
观 定 的 宽度 
厚度 500 >500 ~ 1250 >1250 ~ 2000 >2000 ~2500 
沉 度 多 主 偏差 
>0. 20 ~3.00 2 | 6 8 
>3.00~6.00 6 8 12 
板 >6.00~12.00 6 8 8 12 
注 ， 经 直 浴 信 热 处 理 的 、 厚 度 <4 Srmm 的 板材 ， 或 长 度 >4000mm 的 大 规格 前 切 板 ， 宽 度 多 许 偏差 为 “mm 
材 [于 画 高 寡 级 下 列 板 材 的 过 度 厚 许 俩 关 
规定 的 宽度 
厚度 500 >500 ~1250 >1250 ~ 2000 >2000 ~2500 
党 度 多 主 仿 基 
>0. 20 ~3.00 1 3 4 5 
>3.00~6.00 E 4 5 8 
>6.00~12.00 4 全 号 8 


















































































































































1-56 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
@ 锯 切 板材 的 宽度 允许 偏差 
规定 的 宽度 
板 厚度 <1000 > 1000 ~ 2000 >2000 ~2500 
宽度 允许 偏差 
材 >2. 00 ~6.30 +3 +3 土 4 
>6.30 ~150. 00 +6 +7 +8 
@ 不 切 边 板材 的 宽度 允许 偏差 : A 类 合金 为 +80mm，B 类 合金 为 +150 mm 
GD 普通 级 带 材 的 宽度 允许 偏差 
规定 的 宽度 
厚度 <100 >100 ~300 >300 ~500 >500 ~1250 | >1250 ~1650 | >1650 ~2000 
宽度 允许 偏差 
>0.20 ~0.60 0.5 0.6 1 3 4 
>0.60~1.00 0.5 0.8 1.5 3 4 
带 >1.00~2.00 0.6 1 2 3 4 
注 : 非 成 品 道 次 切 边 的 带 材 ， 其 普通 级 宽度 允许 偏差 由 供需 双方 协商 确定 
材 @) 高 精 级 带 材 的 宽度 允许 偏差 
规定 的 宽度 
厚度 <100 >100 ~300 >300 ~500 >500 ~1250 | >1250 ~1650 | >1650 ~2000 
宽度 允许 偏差 
>0. 20 ~0.60 0.3 0.4 0.6 1.5 2.5 
>0.60~1.00 0.3 0.5 1 1.5 2.5 
>1. 00 ~2.00 0.4 0.7 1.2 2 2.5 





注 : 当 订 购 合同 中 要 求 宽度 采 






































] 正 负 对 称 偏差 时 ， 其 


由 差 值 应 为 表 中 对 应 值 的 一 半 。 


表 1-1-55 板材 的 长 度 允 许 偏差 








( 单位 : mm) 













































































GD 剪 切 板材 长 度 允 许 偏差 
规定 的 长 度 
要 >1000 ~ >2000 ~ >3000 ~ >5000 ~ >7500 ~ 
厚度 <1000 
2000 3000 5000 7500 10000 
长 度 允 许 偏差 
>0.20 ~6.00 10 12 14 16 18 20 
>6.00 ~10.00 30 40 
>10.00 ~40. 00 40 50 
@ 锯 切 板材 长 度 允 许 偏差 
规定 的 长 度 
a > 1000 ~ >2000 ~ >3000 ~ >4000 ~ >5000 ~ >7500 ~ 
厚度 <1000 
2000 3000 4000 5000 7500 10000 
长 度 允 许 偏差 
>2.00 ~6.30 +3 +3 +4 +4 +6 +7 
>6.30 ~150.00 +6 +7 +8 +9 +10 +12 +14 
表 1-1-56 ”板材 的 不 平 度 



























































QD 普通 级 A 类 合金 板材 不 平 度 
下 列 宽度 板材 上 ， 除 端 头 * 部 位 外 ， 板 材 的 纵向 及 横向 不 平 度 < 端 头 * 部 位 局 部 不 平 度 
厚度 /mm >1200 ~ >1500 ~ >1660 ~ >2000 ~ 翘 曲 高 度 
<1200 /mm 
1500 1660 2000 2400 /mm 

>0.50~1.20 6 mm 8 mm 8 mm 10 mm 12 mm 

>1.20~4.50 7 mm 9 mm 9 mm 12 mm 13 mm 

>4.50 ~10.00 8 mm 10 mm 12 mm 14 mm 14 mm <20 波 距 > 100 
>10.00 ~20.00 6 mm/m 7 mm/m 8 mm/m 8 mm/m 8 mm/m 
>20. 00 ~ 150. 00 5 mm/m 5 mm/m 6 mm/m 6 mm/m 6 mm/m 
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第 1 章 冲压 用 材料 1-57 
( 续 ) 
@) 普通 级 B 类 合金 板材 不 平 度 
下 列 宽度 板材 上 ， 除 端 头 部 位 外 ， 板 材 的 纵向 及 横向 不 平 度 < 端 头 部 位 
合金 厚度 /mm jot >1200 ~ >1500 ~ >1800 ~ >2000 ~ >2200 ~ 翘 曲 高 度 
三 
1500 1800 2000 2200 2400 /mm 
>0.50~ 
16 mm 18 mm 20 mm 22 mm = 
1.20 
> 司 - >1.20 ~ 
镁 含量 〈 质 18mm 20 mm 22 mm 25 mm 28 mm 30mm 
量 分 数 ) 平 全 3 
RE >4.50 ~ 
均值 大 于 25 mm 27 mm 29 mm 30 mm 30mm 32mm 
3% 的 高 0 OU <30 
“>10.00~ 四 
镁 合金 及 Bo 8 mm/m 8 mm/m 10 mm/m 10 mm/m 10 mm/m 10 mm/m 
可 热处理 [230.00~ 
强化 合金 6 mm/m 6 mm/m 7 mm/m 7 mm/m 7 mm/m 7 mm/m 
RT 80. 00 
>80.00~ 
8 mm/m 8 mm/m 9mm/m 9mm/m 9mm/m 9mm/m 
150. 00 
横向 : 17 
>0. S0 ~ a 横向 : 17 mm/2000mm 横向 : 18 mm/2000mm 
pe /2000mm 纵向 ，15 纵向 ，15 
了 纵向 ，12mm 可 : 1$mm 可 : 1$mm 
>10. 00 ~ 
其 他 B 0 8 mm/m 8 mm/m 10 mm/m 10 mm/m 10 mm/m 10 mm/m <40 
类 全 全 . < 
I >20. 00 ~ 
S000 6 mm/m 6 mm m 7 mm/m 7 mm/m 7 mm/m 7 mm/m 
>80.00~ 
8 mm/m 8 mm/m 9mm/m 9mm/m 9mm/m 9mm/m 
150. 00 
@) 高 精 级 板材 不 平 度 
厚度 / 纵向 不 平 度 4 ( 波 高 ) / 横向 不 平 度 d/ 局 部 不 平 度 ( 弦 长 R=300mm) d/ 
量度 /mm 
~ ( 板 长 )(%) < 7 ( 板 宽 ) (% ) < R(%) < 
>0.20 ~0.50 双方 协商 确定 
>0.50 ~3.00 0.4 0.5 0.5 
>3. 00 ~6. 00 0.3 0.4 0.35 
>6.00~50.00 0.2 0.4 0.3 
注 : 除 0、F、HX8 和 HX9 状态 的 板材 外 ， 其 他 状态 板材 的 不 平 度 分 为 普通 级 和 高 精 级 。0 、F、HX8 和 HX9 状态 的 板材 
要 求 不 平 度 时 ， 应 双方 协商 并 在 合同 中 注 明 。 
a. 端 头 部 位 是 指 沿 板材 长 度 方向 上 ， 两 端 300 mm 长 度 范围 内 所 包围 的 端 头 整个 板 面 。 
表 1-1-57 高 精 级 板 、 带 材 的 侧 边 弯曲 度 
Qa 板材 的 侧 边 弯曲 度 
宽度 下 列 公称 长 度 (ZL) 上 的 侧 边 弯曲 度 / (*) < 
痪 
es <1000 > 1000 ~ 2000 >2000 ~3500 >3500 ~ 5000 >5000 ~ 10000 
1000 1 2 4 3] 
> 1000 ~ 2000 一 2 4 ei 0.1% 也 
>2000 ~2500 一 4 了 
@ 带 材 的 侧 边 弯 曲 度 
规定 的 宽度 /mm 带 材 的 侧 边 弯 曲 度 / (") < 
>25 ~100 8 
>100 ~300 6 
>300 ~ 600 5 
>600 ~ 1000 4 
> 1000 ~ 2000 3 
> 2000 ~2500 3 
<25 供需 双方 协商 确定 
注 : 板 、 带 材 的 侧 边 弯曲 度 分 为 普通 级 和 高 精 级 。 普 通 级 对 侧 边 弯曲 度 不 要 求 ， 或 由 供需 双方 协商 确定 侧 边 弯曲 度 ， 并 








在 合同 中 注 明 具体 规定 。 



















































































































































































1-58 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
表 1-1-58 ”高 精 级 板材 的 对 角 线 允许 偏差 (单位 : mm) 
Q@ A 类 合金 板材 的 对 角 线 允许 偏差 
下 列 宽度 板材 上 的 对 角 线 允许 偏差 ”= 
长 度 厚度 
1000 >1000 ~1500 >1500 ~ 2000 >2000 ~2500 
<6.0 4 — 加 
<1000 
>6.0 5 一 一 一 
<6.0 4 5 6 一 
> 1000 ~ 2000 
>6.0 3 7 8 一 
<6.0 5 号 7 8 
>2000 ~ 3000 
>6.0 7 7 9 10 
<6.0 6 8 8 10 
>3000 ~5000 
>6.0 8 10 10 12 
<6.0 10 10 12 12 
>5000 
>6.0 12 12 后 15 
@ B 类 合金 板材 的 对 角 线 允 许 偏差 高 
i 下 列 宽度 板材 上 的 对 角 线 允 许 偏 差 。、=< 
入 > 1000 ~ 1500 >1500 ~2000 >2000 ~2500 
<1000 一 一 一 
> 1000 ~ 2000 11 14 一 
>2000 ~3000 11 14 25 
>3000 ~3500 11 14 25 
>3500 ~5000 15 20 30 
注 : 普通 级 板材 不 要 求 对 角 线 偏差 ， 或 由 供需 双方 协商 确定 对 角 线 偏差 ， 并 在 合同 中 注 明 具体 规定 。 


























表 1-1-59 板 、 带 材 的 力学 性 能 
































































































































定 i wy 
搞 朱 强度 t | ， 规 定 非 比例 | 断后 伸 长 率 (%) 
包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 ? 弯曲 半径 。 
牌号 厚度 :/mm R, /MPa A A c 
分 类 状态 状态 Ro.2/ MPa 50mm 5.65 
三 
1A97 H112 H112 >4. 50 ~ 80. 00 附 实测 值 一 
1A93 F 一 >4.50 ~150. 00 = a 
>4.50 ~12.50 21 一 一 
1A90 H112 H112 >12. 50 ~20. 00 = 19 一 
1A85 >20. 00 ~80. 00 附 实测 值 一 
F = >4.50 ~150.00 二 
>0.20 ~0.30 2 一 三 
>0.30 ~0.50 3 至 三 
Hl2 H12 
>0.50 ~1.50 | 95~130 一 6 一 一 
H22 H22 
>1. 50 ~3. 00 8 一 一 
>3. 00 ~4. 50 9 二 一 
>0.20 ~0.30 1 一 一 
H14 H14 >0.30 ~0.50 2 一 一 
115 ~ 150 
1235 = H24 H24 >0.50~1.50 3 二 三 
>1. 50 ~3. 00 4 一 一 
0. 20 ~0.5 1 三 一 
HI16 HI16 eh 
>0. 50 ~1.50 | 130 ~ 165 一 2 
H26 H26 
>1.50 ~4.00 3 二 3 
>0. 20 ~0.50 1 一 二 
H18 HI18 >0.50 ~1.50 145 一 2 二 和 
>1. 50 ~3. 00 3 一 
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第 1 章 冲压 用 材料 ” 1-59 
( 续 ) 
见 定 i wp 二 人 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
| 包 铝 | 供应 试 样 本 延伸 强度 弯曲 半径 4 
牌号 全 Ne 厚度 */mm 及 /MPa A > 二 
分 类 状态 状态 Rao /MPa 50mm 5. 65 
之 
>0. 20 ~0. 30 15 一 Oz 
>0.30 ~0.50 -一 20 = Oz 
>0.50 ~0. 80 25 一 Ot 
0 0 >0. 80 ~1.50 55 ~95 30 i Ot 
>1.50~6.00 js 35 = Oz 
>6.00~12.50 35 一 一 
> 12. 50 ~50.00 一 30 一 
>0. 20 ~0. 30 2 一 0 
>0. 30 ~0. 50 = 一 3 = Oz 
H12 H12 >0.50 ~0. 80 4 0 
70 ~ 100 
H22 H22 >0. 80 ~1.50 6 A 0 
>1.50 ~3. 00 3. 8 一 Oz 
>3. 00 ~6. 00 9 = Oz 
>0. 20 ~0.30 1 一 0. 和 
>0. 30 ~0. 50 一 2 一 0. 和 
H14 H14 >0.50 ~0. 80 3 = 0. Si 
1070 = 一 85 ~120 
H24 H24 >0. 80 ~1.50 4 一 1. 0 
>1.50~3.00 65 S I 1. 0 
>3. 00 ~6. 00 6 1. 0 
>0. 20 ~0.50 h -一 1. 0 
HI16 HI16 >0.50 ~0. 80 2 一 1. 0 
QQ 100 ~135 
H26 H26 >0. 80 ~1.50 8 3 一 1.5t 
>1.50~4.00 4 = 1.5t 
>0. 20 ~0.50 1 二 二 = 
>0.50 ~0. 80 2 一 一 
H18 HI18 120 
>0. 80 ~1.50 3 一 一 
>1. 50 ~4. 00 4 = 3 
>4.50 ~6.00 75 33. 13 一 一 
>6. 00 ~12. 50 70 35 15 一 一 
H112 H112 
>12.50 ~25.00 60 25 一 20 一 
>25. 00 ~75. 00 55 15 一 25 一 
F 一 >2.50 ~150. 00 一 = 
>0. 20 ~0.30 15 一 一 
>0. 30 ~0. 30 18 一 一 
O O >0.50~1.50 60 ~ 100 15 23 == -一 
>1. 50 ~6. 00 25 一 一 
>6. 00 ~80. 00 25 22 一 
H12 H12 >0.50~1.50 6 = = 
80 ~ 120 60 
1060 和 H22 H22 >1.50~6.00 12 一 一 
>0. 20 ~0. 30 1 一 一 
>0. 30 ~0. 50 2 一 一 
H14 H14 >0.50 ~0. 80 2 一 = 
95 ~135 70 
H24 H24 >0. 80 ~1.50 4 一 一 
>1. 50 ~3. 00 6 4 = 
>3.00 ~6.00 10 一 一 




























































































































































































































































































2 、 | NR 
1-60 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 1 Fe 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
， | 包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 全 Ne 厚度 */mm 及 /MPa A > 二 
分 类 状态 状态 Rn /MPa 50mm 5. 65 
三 
>0. 20 ~0.30 1 一 一 
>0. 30 ~0. 50 2 一 一 
H16 H16 
>0.50 ~0.80 | 110 ~ 155 75 2 一 一 
H26 H26 
>0. 80 ~1.50 3 一 一 
>1.50 ~4.00 5 一 一 
>0. 20 ~0. 30 1 一 一 
>0. 30 ~0. 50 2 一 一 
1060 一 HI18 HI18 125 85 
>0. 50 ~1.50 3 一 一 
>1.50 ~3.00 4 一 一 
>4. 50 ~6. 00 75 10 一 一 
>6. 00 ~ 12. 50 75 10 一 一 
H112 H112 
>12. 50 ~40. 00 60 一 18 一 
>40. 00 ~ 80. 00 60 一 22 一 
F 一 >2.50 ~150.00 一 一 
>0. 20 ~0.30 15 一 0 
>0. 30 ~0.50 20 一 0 
0 0 >0.50~1.50 | 60~100 25 一 0 
>1.50~6.00 20 30 一 0 
>6. 00 ~50. 00 28 28 一 
>0. 20 ~0.30 2 一 0 
>0. 30 ~0. 50 一 3 一 0 
HI12 HI12 >0. 50 ~0. 80 4 一 0 
80 ~120 
H22 H22 >0. 80 ~1.50 6 一 0.55 
>1.50 ~3. 00 65 8 一 0.55 
>3. 00 ~6. 00 9 一 0.5¢ 
>0. 20 ~0.30 1 一 0.5¢ 
>0. 30 ~0. 50 一 2 一 0.55 
H14 HI14 >0. 50 ~0. 80 3 一 0.55 
95 ~ 130 
H24 H24 >0. 80 ~1.50 4 一 1.01 
1050 一 >1.50 ~3.00 75 5 一 1.01 
>3. 00 ~6.00 6 一 1.01 
>0. 20 ~0.50 一 1 一 2. 01 
H16 H16 >0. 50 ~0. 80 2 一 2. 01 
120 ~150 
H26 H26 >0. 80 ~1.50 85 3 一 2. 01 
>1.50~4.00 4 一 2. 01 
>0. 20 ~0.50 1 一 一 
>0. 50 ~0. 80 2 一 一 
Hl8 HI18 130 
>0. 80 ~1.50 3 一 一 
>1.50~3.00 4 一 一 
>4. 50 ~6.00 85 45 10 一 一 
>6. 00 ~12. 50 80 45 10 一 一 
H112 H112 >12. 50 ~40. 00 70 35 一 16 一 
>25. 00 ~50. 00 65 30 一 22 一 
>50. 00 ~75. 00 65 30 一 22 一 
F 一 >2.50 ~150.00 一 一 
















































































































































































































































































2 与 | 
第 1 章 冲压 用 材料 1-61 
( 续 ) 
见 定 1 FF 声 介 长 将 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
， | 包 铝 供应 试 样 加 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 ee de 厚度 */mm 及 /MPa 于 A 
分 类 状态 状态 Rio.2/ MPa 50mm 5.65 
= 
>0. 20 ~0.50 20 一 0t 
>0.50 ~1.50 22 一 0t 
>1.50 ~3.00 26 一 0t 
0 0 >65 ~95 20 
>3. 00 ~6.00 29 一 0.51 
>6. 00 ~25. 00 35 一 一 
>6. 00 ~50. 00 32 
>0.20 ~0.50 2 一 0t 
>0.50 ~1.50 4 三 0 
H12 H12 >85 ~ 125 65 
>1.50 ~3.00 5 一 0.51 
>3.00 ~6.00 7 一 1.01 
>0. 20 ~0.50 4 一 0t 
>0.50 ~1.50 5 一 0t 
H22 H22 >85 ~ 125 55 
>1.50 ~3.00 6 一 0.51 
>3. 00 ~6.00 11 一 1.01 
>0. 20 ~0.50 2 一 0t 
>0.50~1.50 | >105 -~ 3 一 0.51 
H14 H14 85 
>1.50~3.00 145 4 一 1.01 
1050A | 一 
>3. 00 ~6.00 5 一 1.51 
>0. 20 ~0.50 3 = 0t 
>0.50~1.50 | >105~ 4 一 0.51 
H24 H24 75 
>1.50~3.00 145 5 一 1.01 
>3. 00 ~6.00 8 一 1.51 
>0. 20 ~0.50 1 一 0.51 
>120~ 
H16 H16 >0.50 ~1.50 100 2 一 1.01 
>1.50~4.00 3 一 1.51 
>0. 20 ~0.50 2 一 0.51 
>120 ~ 
H26 H26 >0.50 ~1.50 je 90 3 一 1.01 
>1.50~4.00 4 一 1.51 
>0. 20 ~0.50 1 一 1.01 
HI18 HI18 >0.50 ~1.50 140 120 2 一 2.01 
>1.50~3.00 2 一 2.01 
>4. 50 ~ 12. 50 75 30 20 一 一 
H112 H112 
>12. 50 ~75. 00 70 25 一 20 一 
F 一 >2.50 ~150. 00 一 一 
>0.20 ~0.50 15 一 一 
>0.50 ~0.80 20 一 一 
0 0 >0.80 ~1.50 | 60~100 25 一 一 
>1.50 ~6.00 20 30 一 一 
>6. 00 ~ 10. 00 28 一 一 
1145 一 >0.20 ~0.30 2 一 一 
>0.30 ~0.50 一 3 过 一 
H12 H12 >0.50 ~0. 80 4 一 一 
80 ~ 120 
H22 H22 >0. 80 ~1.50 6 
>1.50~3.00 65 8 一 一 
>3. 00 ~4.50 9 一 一 













































































































































































































































































和 、 J 有 
1-62 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 i wp 二 人 
| 抗 拉 强 度 "| ， 理 定 非 比例 | 断后 伸 长 率 (%) | 
包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 全 Ne 厚度 */mm 及 /MPa 于 二 二 
分 类 状态 状态 Rio. /MPa 50mm 5. 65 
= 
>0. 20 ~0.30 1 一 3 
>0. 30 ~0. 50 三 2 三 三 
H14 H14 >0. 50 ~0. 80 3 一 一 
95 ~ 125 
H24 H24 >0. 80 ~1.50 4 一 
>1. 50 ~3. 00 75 5 一 = 
>3. 00 ~4. 50 6 一 : 一 
>0. 20 ~0.50 1 = 
HI16 HI16 >0. 50 ~0. 80 2 一 一 
120 ~ 145 
H26 H26 >0. 80 ~1.50 3 eR 
1145 = 85 
>1. 50 ~4.50 4 人 
>0. 20 ~0.50 1 ee = 
>0. 50 ~0. 80 2 一 一 
H18 H18 125 
>0. 80 ~1.50 3 = 三 
>1.50 ~4.50 4 一 3 
>4.50 ~6.50 85 45 10 二 二 
H112 H112 >6. 50 ~12. 50 85 45 10 一 : = 
>12. 50 ~25. 00 70 35 一 16 一 
F 一 >2.50 ~150. 00 一 
>0.20 ~0.30 15 3 0t 
>0. 30 ~0. 50 17 一 0t 
0 0 >0.50~1.50 | 75~105 25 22 三 0t 
>1.50~6.00 30 0t 
>6. 00 ~8.00 28 25 0t 
>0. 20 ~0.50 3 全 0t 
H12 H12 
>0.50~1.50 | 95~130 75 5 三 0t 
H22 H22 
>1.50 ~6.00 8 0t 
>0. 20 ~0.30 1 一 0t 
H14 H14 >0. 30 ~0.50 = 0t 
110 ~145 95 
H24 H24 >0.50 ~1.50 3 一 0t 
1100 一 >1.50 ~4. 00 5 二 0t 
>0. 20 ~0.30 1 2 
HI16 HI16 >0. 30 ~0. 50 2 一 2 
130 ~ 165 115 
H26 H26 >0.50 ~1.50 3 Ee 2 
>1. 50 ~4. 00 4 2 
>0. 20 ~0.50 1 一 一 
H18 HI18 >0.50 ~1.50 150 一 2 we es 
>1.50~3.00 4 
>6. 00 ~12. 50 90 50 9 一 一 
H112 H112 >12. 50 ~40. 00 85 40 一 12 一 
>40. 00 ~80. 00 80 30 一 18 二 
F = >2.50 ~150. 00 三 
>0.20 ~0.50 19 一 0i 
0 0 >0. 50 ~1.50 21 = 0t 
1200 一 75 ~ 105 25 
HI111 HI111 >1. 50 ~3. 00 24 和 Ot 
>3.00 ~6.00 28 二 0.5t 










































































































































































































































































2 与 | 
第 1 章 冲压 用 材料 1-63 
( 续 ) 
见 定 i wp 二 人 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
包 钻 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 注 、 厚度 :/mm R,,/ MPa A 4 
分 类 状态 状态 Ro. »/ MPa 50mm 5. 65 
之 
0 0 >6. 00 ~12.50 33 一 1.0t 
75 ~ 105 25 
H111 H111 >12. 50 ~ 50. 00 = 30 = 
>0. 20 ~0.50 2 一 0 
>0.50~1.50 4 — 0 
H12 H12 95 ~135 75 
>1.50~3.00 5 一 0.5t 
>3. 00 ~6.00 6 一 1.01 
>0.20 ~0.50 2 于 0 
>0.50~1.50 3 = 0.51 
H14 H14 115 ~155 95 
>1.50~3.00 4 一 1.0t 
>3.00 ~6.00 5 一 1.51 
>0. 20 ~0.50 1 一 0.51 
H16 H16 >0.50~1.50 | 130~170 115 2 和 1.01 
>1.50~4.00 3 一 1.5t 
>0. 20 ~0.50 1 一 1.01 
H18 H18 >0.50~1.50 150 130 2 一 2.01 
1200 = 
>1.50~3.00 2 一 3. 0t 
>0. 20 ~0. 50 4 一 0t 
>0.50~1.50 5 二 0 
H22 H22 95 ~ 135 65 
>1. 50 ~3. 00 6 二 0.51 
>3. 00 ~6.00 10 一 1.0t 
>0. 20 ~0.50 3 = 0 
>0.50 ~1.50 4 一 0.51 
H24 H24 115 ~155 90 
>1.50~3.00 5 = 1.0t 
>3. 00 ~6.00 7 = 1.5t 
>0. 20 ~0.50 多 一 0.51 
H26 H26 >0.50~1.50 | 130~170 105 3 一 1.01 
>1.50~4.00 4 一 1.5t 
>6. 00 ~12.50 85 35 16 三 三 
H112 H112 
>12. 50 ~ 80. 00 80 30 = 16 = 
F 三 >2. 50 ~ 150. 00 三 三 
>0. 50 ~1.50 0.5t 
>1.50~3.00 12 -= 1.01 
0 <215 <110 
>3. 00 ~6.00 1.51 
>12. 50 ~25. 00 一 12 一 
0 >0.50~1.50 15 一 一 
>1. 50 ~3. 00 355 195 17 一 一 
正常 包 T42° >3.00 ~6.00 15 
2017 | 铝 或 工 >6. 00 ~12. 50 有 185 12 二 三 
艺 包 铝 > 12. 50 ~25. 00 185 一 12 一 
>0.50~1.50 15 一 2.51 
T3 T3 >1. 50 ~3. 00 375 215 17 = 31 
>3. 00 ~6.00 15 一 3.5t 
>0.50~1.50 15 < 2.51 
T4 T4 >1.50~3.00 355 195 17 = 31 
>3. 00 ~6. 00 15 = 3.51 











































































































































































































时 、 J 有 
1-64 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 i Coy 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 注 、 厚度 :/mm R,,/ MPa A 4 
分 类 状态 状态 Ro.2/ MPa 50mm 5. 65 
三 
>4. 50 ~6. 50 195 15 一 一 : 
>6. 50 ~ 12. 50 355 185 12 三 
正常 包 >12. 50 ~25. 00 185 一 12 一 
| H112 T42 
2017 | 铝 或 工 >25. 00 ~40. 00 330 195 一 8 一 
艺 包 铝 >40. 00 ~70. 00 310 195 一 6 一 
>70. 00 ~80. 00 285 195 一 4 一 
F > >4.50 ~150.00 一 
中 >0. 50 ~3. 00 <225 12 = 3 
和 >3. 00 ~ 10. 00 <235 2 12 一 
>0. 50 ~3. 00 350 185 15 人 on. 
T42° 
>3. 00 ~10.00 355 195 15 es = 
>0.50 ~1.50 15 二 二 
T3 T3 >1. 50 ~3. 00 375 215 17 三 三 
正常 外 >3. 00 ~10. 00 15 一 3 
、 >0. 50 ~3. 00 360 185 15 二 
2All | 铝 或 工 T4 T4 
六 名 负 >3. 00 ~10.00 370 195 15 一 = 
人 >4. 50 ~10. 00 355 195 15 一 一 
>10. 00 ~12. 50 370 215 11 = 
>12. 50 ~25. 00 370 215 一 11 一 
H112 T42 
>25. 00 ~40. 00 330 195 一 一 
>40. 00 ~70. 00 310 195 一 一 
>70. 00 ~80. 00 285 195 一 一 
F = >4.50 ~150.00 一 一 
>0. 50 ~12. 50 <220 <110 16 三 == 
>12. 50 ~25.00 | =<220 一 一 9 一 
>0. 50 ~1.00 440 395 6 一 一 
1.00 ~6.00 455 400 7 一 = 
0 T62° 
6. 00 ~ 12. 50 460 405 7 三 : 二 
>12. 50 ~25. 00 460 405 一 5 Se 
| >0. 50 ~12. 50 400 235 14 一 EE 
de 多 12. 50 ~25. 00 400 235 12 
> 光 ~ 四 
铝 或 不 
>0. 50 ~1. 00 440 395 6 一 一 
包 铝 
T6 T6 >1.00 ~6. 00 455 400 7 Ee 
>6.00 ~12.50 460 405 7 一 
2014 
>0. 50 ~6. 00 405 240 14 = = 
T4 T4 
>6. 00 ~12. 50 400 250 14 = Es 
>0.50 ~1.00 405 240 14 
T3 T3 
>1.00 ~6. 00 405 250 14 三 = 
F 三 >4. 50 ~150. 00 过 一 = 一 = 
8 >0. 50 ~12. 50 <205 <95 16 一 一 
>12. 50 ~25.00 | 三 220 一 9 一 
正常 四 >0. 50 ~1. 00 425 370 7 一 过 
包 钻 T62° >1.00~12.50 440 395 8 4 
>12. 50 ~25. 00 460 405 一 3 
T42° >0.50 ~1.00 370 215 14 二 

















































































































































































































2 与 | 
第 1 章 冲压 用 材料 1-65 
( 续 ) 
见 定 | oy 
抗 拉 强 度 | ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 。 
牌号 池 、 厚度 :/mm R,,/ MPa A 4 
分 类 状态 状态 Ro. »/ MPa 50mm 5. 65 
之 
>1. 00 ~12. 50 395 235 15 一 
0 T42° 
>12. 50 ~25. 00 400 235 = 12 三 
>0. 50 ~12. 50 425 370 7 二 一 
T6 T6 
>12. 50 ~25. 00 440 395 8 二 二 
i 正常 >0.50 ~1.00 370 215 14 一 = 
包 铝 T4 T4 >1.00~6.00 395 235 15 = 一 
>6. 00 ~12. 50 395 255 15 = 
>0. 50 ~1.00 380 235 14 = 二 3 
T3 T3 
>1.00~6.00 395 240 15 一 
F 三 : >4.50 ~150. 00 on. 
6 >0. 50 ~12. 50 <220 <95 12 = = 
>12. 50 ~45. 00 | =<220 一 一 10 一 
>0. 50 ~6. 00 425 260 15 = 三 
0 T42° >6.00 ~12.50 425 260 12 一 3 
>12. 50 ~25. 00 420 260 本 3 = 
不 包 铝 es >0. 50 ~12. 50 440 345 5 一 一 
>12. 50 ~25. 00 435 345 一 4 Ss 
>0. 50 ~6. 00 435 290 15 一 
T3 T3 
>6. 00 ~12. 50 440 290 12 = 一 
T4 T4 >0. 50 ~6. 00 425 275 15 一 于 
F 三 >4. 50 ~150. 00 一 一 
>0. 50 ~1. 50 <205 <95 12 一 
0 >1.50~12.50 <220 <95 12 一 
2024 >12. 50 ~40. 00 220 一 10 == 
>0.50 ~1.50 395 235 15 二 
1 >1.50 ~6. 00 415 250 15 外 
T42° >6. 00 ~12. 50 415 250 12 二 
正常 外 > 12. 50 ~25. 00 420 260 一 7 二 
>25. 00 ~40. 00 415 260 一 6 一 
铝 或 工 
亲本 >0. 50 ~1. 50 415 325 5 = EE 
>1.50~12.50 425 335 5 和 二 
>0. 50 ~1. 50 405 270 15 一 三 
T3 T3 >1.50 ~6. 00 420 275 15 Ee 
>6. 00 ~12. 50 425 275 12 一 
>0. 50 ~1. 50 400 245 15 = = 
T4 T4 
>1.50~6.00 420 275 15 二 
F >4.50 ~150. 00 一 本 
>0. 20 ~0. 50 15 0t 
>0.50 ~1.50 17 三 0t 
>1.50~3.00 20 2 0t 
0 0 95 ~140 35 
>3. 00 ~6.00 23 2 0.5t 
3003 一 
>6. 00 ~12. 50 24 一 1.0t 
>12. 50 ~50. 00 一 23 三 : 
>0. 20 ~0. 50 3 二 0t 
H12 H12 120 ~160 90 
>0.50 ~1.50 4 于 0.5t 



















































































































































































































































































2 、 NA NR 
1-66 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 i Coy 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
包 钻 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 池 人 厚度 */mm R,,/ MPa A A 
分 类 状态 状态 Rao /MPa 50mm 5. 65 
三 
>1. 50 ~3. 00 5 一 1.01 
H12 H12 120 ~160 90 
>3. 00 ~6.00 6 一 1.01 
>0. 20 ~0. 50 2 一 0.51 
>0.50 ~1.50 2 至 1.01 
H14 H14 145 ~ 195 125 
>1. 50 ~3. 00 3 一 1.01 
>3. 00 ~6.00 4 一 2.01 
>0. 20 ~0.50 1 三 1.01 
H16 H16 >0.50~1.50 | 170~210 150 2 三 1.51 
>1.50~4.00 2 一 2.01 
>0. 20 ~0.50 1 一: 1.51 
H18 H18 >0.50 ~1.50 190 170 2 一 2.51 
>1.50~4.00 2 一 3.01 
>0. 20 ~0. 50 6 一 0 
>0.50~1.50 | 一 0.51 
H22 H22 120 ~160 80 
3003 一 >1. 50 ~3. 00 8 1.01 
>3. 00 ~6.00 9 一 1.01 
>0. 20 ~0.50 4 = 0 
>0.50~1.50 4 三 0.51 
H24 H24 145 ~ 195 115 
>1. 50 ~3. 00 5 二 1.01 
>3. 00 ~6.00 6 一 2.01 
>0. 20 ~0. 50 2 一 1.01 
H26 H26 >0.50~1.50 | 170 ~210 140 3 二 1.51 
>1.50~4.00 3 一 2.01 
>0. 20 ~0.50 2 = 1.51 
H28 H28 >0.50~1.50 190 160 2 三 2. 01 
>1.50~3.00 3 一 3.01 
>6. 00 ~12. 50 115 70 10 一 一 
H112 H112 
>12. 50 ~ 80. 00 100 40 一 18 一 
F 二 >2. 50 ~150. 00 = 
>0. 20 ~0.50 13 = 0 
>0.50~1.50 14 一 0 
0 0 >1.50~3.00 15 一 0i 
155 ~200 60 
H111 H111 >3. 00 ~6.00 16 一 1.01 
>6. 00 ~12.50 16 一 2.01 
>12. 50 ~ 50. 00 一 14 一 
>0. 20 ~0. 50 2 一 0 
3004 >0.50~1.50 3 a 0.5/ 
三 H12 H12 190 ~240 155 
3104 >1.50~3.00 4 = 1.01 
>3. 00 ~6.00 5 一 1.51 
>0. 20 ~0.50 1 三 0.51 
>0.50~1.50 2 2 1.01 
H14 H14 200 ~260 180 
>1.50~3.00 2 一 1.51 
>3. 00 ~6.00 3 一 2.01 
>0. 20 ~0.50 1 = 1.01 
H16 H16 240 ~285 200 
>0.50~1.50 1 = 1.51 



















































































































































































































































































= 时 by 由 
第 1 章 冲压 用 材料 1-67 
( 续 ) 
见 定 | 三 户 介 长 误 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
| 外 角 | 供应 | 试 样 延伸 强度 ? 灾 明 半径 4 
牌号 a gs 厚度 */mm R, /MPa A > 二 
分 类 状态 状态 Rio.2/ MPa 50mm 5. 65 
之 
也 16 H16 >1.50~3.00 |240~285 200 2 = 2.5t 
>0. 20 ~0.50 1 = 1. 5 
H18 H18 >0. 50 ~1.50 260 230 1 = 2. S58 
>1.50~3.00 2 一 
>0. 20 ~0. 50 4 二 0t 
H22 H22 >0.50~1.50 3 = 0. 5 
190 ~240 145 
H32 H32 >1. 50 ~3. 00 6 一 1.0t 
>3. 00 ~6. 00 7 a 1.5t 
>0. 20 ~0.50 3 = 0. 5 
H24 H24 
3004 >0.50~1.50 |220 ~265 170 4 一 1. 0 
= H34 H34 
3104 >1.50~3.00 4 和 1, 和 
>0. 20 ~0. 50 3 三 1.0t 
H26 H26 
>0.50~1.50 |240 ~285 190 3 = 1.5¢ 
H36 H36 
>1.50~3.00 3 es 2.5. 
H28 H28 >0. 20 ~0.50 2 一 1.5t 
260 220 
H38 H38 >0.50~1.50 3 一 2.53; 
>6. 00 ~ 12. 50 7 3 
H112 H112 >12.50 ~40.00 160 60 a = 
>40. 00 ~ 80. 00 = 二 
F 3 >2. 50 ~ 80. 00 一 Sa 
>0. 20 ~0.50 12 = 0t 
0 0 >0.50~1.50 14 0t 
115 ~165 45 
Hl11 HIl11 >1. 50 ~3. 00 16 一 0. Si 
>3. 00 ~6. 00 19 < 1.0¢ 
>0. 20 ~0.50 3 0t 
>0.50~1.50 4 一 0. Si 
H12 H12 145 ~ 195 125 
>1.50~3.00 4 3 1. 0 
>3. 00 ~6. 00 § = 1.5t 
>0. 20 ~0.50 1 一 0. Si 
>0. 50 ~1.50 2 a 1.0t 
H14 H14 170 ~215 150 
>1.50~3.00 2 三 1.5 
>3. 00 ~6.00 3 = 2.01 
3005 >0. 20 ~0. 50 1 1.0t 
了 16 了 16 >0.50~1.50 |195 ~240 175 2 = 1.5t 
>1.50~4.00 2 = 2.51 
>0. 20 ~0.50 1 = 1.5t 
HI18 HI18 >0.50~1.50 220 200 2 一 2.5t 
>1.50~3.00 2 = = 
>0. 20 ~0.50 3 = 0t 
>0.50~1.50 5 一 0. Si 
H22 H22 145 ~ 195 110 
>1. 50 ~3. 00 6 人 1. 0 
>3. 00 ~6.00 7 = 1.5¢ 
>0. 20 ~0.50 4 3 0. 5 
H24 H24 >0.50~1.50 | 170~215 130 4 1.0t 
>1. 50 ~3. 00 4 一 1.5t 





















































































































































































































































2 、 | NR 
1-68 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 1 Fr 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
， | 包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 全 Ne 厚度 */mm 及 /MPa A > 二 
分 类 状态 状态 Rn /MPa 50mm 5. 65 
= 
>0. 20 ~0. 50 3 一 1.0/ 
H26 H26 >0.50~1.50 | 195 ~240 160 3 一 1.5/ 
>1.50 ~3.00 3 一 2.51 
3005 
>0. 20 ~0. 50 2 一 1.5/ 
H28 H28 >0. 50 ~1.50 220 190 2 一 2.51 
>1.50~3.00 3 一 一 
>0. 20 ~0. 50 14 一 0 
0 0 
>0. 50 ~1.50 | 100 ~155 40 15 一 0 
Hl11 HI111 
>1.50~3.00 17 一 0.5/ 
>0. 20 ~0. 50 3 一 1.5/ 
Hl12 HI12 >0.50~1.50 | 130~180 105 4 一 1.5/ 
>1.50 ~3. 00 4 一 1.5¢ 
>0. 20 ~0.50 2 一 2.51 
H14 H14 >0.50~1.50 | 150 ~200 130 2 一 2.51 
>1.50~3.00 2 一 2.51 
>0. 20 ~0.50 1 一 一 
H16 H16 >0.50~1.50 | 175 ~225 160 2 一 一 
3105 一 >1.50 ~3.00 2 一 一 
HI18 HI18 >0. 20 ~3.00 195 180 1 一 一 
>0. 20 ~0.50 6 一 一 
H22 H22 >0.50~1.50 |130~160 105 6 一 一 
>1.50 ~3.00 7 一 一 
>0. 20 ~0. 50 4 一 2.51 
H24 H24 >0.50~1.50 | 150 ~200 120 4 一 2.51 
>1.50~3.00 5 一 2.51 
>0. 20 ~0.50 3 一 一 
H26 H26 >0. 50 ~1.50 | 175 ~225 150 3 一 一 
>1.50 ~3.00 3 一 一 
H28 H28 >0. 20 ~1.50 195 170 2 一 一 
>0. 20 ~0. 50 3 一 一 
3102 一 HI18 HI18 160 一 
>0. 50 ~3.00 2 一 一 
>0. 20 ~0.50 11 一 1. 0 
0 0 
>0. 50~1.50 | 255 ~315 110 12 一 1.01 
HI111 HI111 
5182 二 >1.50 ~3.00 13 一 1.0¢ 
>0. 20 ~0.50 1 一 一 
H19 H19 380 320 
>0.50 ~1.50 1 一 一 
0 0 >0. 50 ~4. 50 195 100 16 一 一 
H14、 H14、 
H24、 H24、 >0. 50 ~4.50 225 195 8 
H34 H34 
5A03 一 >4. 50 ~ 10. 00 185 80 16 一 一 
> 10. 00 ~12.50 175 70 13 一 一 
H112 H112 
>12. 50 ~25. 00 175 70 一 13 一 
>25. 00 ~50. 00 165 60 一 12 一 
F 一 >4.50 ~150.00 一 一 一 一 一 
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第 1 章 冲压 用 材料 1-69 
( 续 ) 
见 定 | oy 
抗 拉 强 度 | ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
| 包 铝 | 供应 试 样 本 延伸 强度 ? 弯曲 半径 ' 
牌号 和 Nr 厚度 */mm 及 /MPa 于 A 
分 类 状态 状态 Rao /MPa 50mm 5. 65 
之 
O O 0. 50 ~4. 50 2715 145 16 一 一 
>4. 50 ~10. 00 275 125 16 一 一 
> 10. 00 ~12. 50 265 125 14 一 一 
SA05 一 H112 H112 
>12.50 ~25.00 265 115 一 14 一 
>25. 00 ~50. 00 235 105 一 13 一 
F 一 >4.50 ~150. 00 < 一 = = — = 
0 0.50 ~4.50 315 155 16 一 
>4. 50 ~10. 00 315 155 16 一 
下 艺 >10.00~12.50 305 145 12 一 
SA06 H112 H112 
包 铝 >12.50 ~25.00 305 145 一 12 
>25. 00 ~50. 00 295 135 6 
F >4.50 ~150.00 一 一 一 一 一 
H18 H18 
>0. 20 ~0.50 335 一 1 一 
H38 H38 
5082 一 H19 H19 
>0. 20 ~0.50 355 一 1 一 
H39 H39 
F i >4.50 ~150.00 一 = 一 一 = 一 
>0. 20 ~0. 30 15 一 Ot 
>0.50~1.50 19 a 0 
0 0 >1.50~3.00 20 -一 Oz 
100 ~ 145 35 
Hl11 H111 >3. 00 ~6. 00 22 一 1.0t 
>6. 00 ~12. 50 24 一 1.5t 
>12.50 ~50.00 一 20 一 
>0. 20 ~0. 350 2 = Oz 
>0.50~1.50 2 一 0. Si 
H12 H12 125 ~ 165 95 
>1.50~3.00 4 1. 0 
>3. 00 ~6. 00 3 一 1. 0 
>0. 20 ~0.50 2 一 0. 和 
>0.50~1.50 2 一 1. 0 
H14 H14 145 ~ 185 120 
>1.50~3.00 3 一 1. 0 
>3. 00 ~6. 00 4 一 2. 0 
S5005 
>0. 20 ~0.50 1 一 1. 0 
>0.50~1.50 2 一 1.5t 
HI16 HI16 165 ~205 145 
>1.50~3.00 3 一 2. 0 
>3. 00 ~4. 00 3 = 2.3¢ 
>0. 20 ~0.50 1 一 1.5t 
H18 HI18 >0.50~1.50 185 165 2 一 2. 3 
>1.50 ~3. 00 一 3. 0 
>0. 20 ~0. 50 4 3 Ot 
H22 H22 >0.50~1.50 5 ee 0. 和 
125 ~ 165 80 
H32 H32 >1.50~3.00 6 4 1. 0 
>3. 00 ~6. 00 8 一 1. 0 
>0. 20 ~0.50 3 一 0. Si 
H24 H24 
>0.50~1.50 145 ~ 185 110 4 一 1.0¢ 
H34 H34 
>1.50~3.00 5 i 1. 0 



















































































































































































































































































2 、 NA NR 
1-70 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 1 FF 声 介 长 将 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
， | 包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 . 、 厚度 */mm R, /MPa A 4 
分 类 状态 状态 Ro.2/ MPa 50mm 5. 65 
三 
H24 H24 
>3.00~6.00 | 145 ~185 110 6 一 2. 01 
H34 H34 
>0. 20 ~0. 50 2 一 1.01 
H26 H26 >0. 50 ~1.50 3 一 1.5/ 
165 ~205 135 
H36 H36 >1.50~3.00 4 一 2. 01 
>3. 00 ~4.00 4 一 2.51 
5005 一 >0. 20 ~0. 50 1 一 1.5/ 
H28 H28 
>0. 50 ~1.50 185 160 2 一 2.51 
H38 H38 
>1.50~3.00 3 一 3.01 
>6. 00 ~12. 50 115 8 一 一 
H112 H112 >12. 50 ~40. 00 105 一 一 10 一 
>40. 00 ~80.00 100 一 16 一 
F 一 >2.50 ~150. 00 一 一 一 == 二 
>0. 20 ~0.50 12 一 0 
>0. 50 ~1.50 14 一 0 
0 0 >1.50 ~3. 00 16 一 0.5/ 
170 ~215 65 
Hl11 HI111 >3. 00 ~6.00 18 一 1.01 
>6.00~12.50 19 一 2. 01 
>12. 50 ~ 50. 00 一 18 一 
>0. 20 ~0.50 4 一 一 
>0.50 ~1.50 5 一 一 
HI12 HI2 e210 ~260 160 
>1.50~3.00 6 一 一 
>3. 00 ~6. 00 8 一 一 
>0. 20 ~0. 50 3 一 一 
>0. 50 ~1.50 3 一 
HI14 HI14 230 ~280 180 
>1.50 ~3.00 4 一 一 
>3. 00 ~6. 00 4 一 一 
>0. 20 ~0.50 2 一 一 
>0. 50 ~1.50 3 一 一 
5052 一 HI16 HI16 250 ~300 210 
>1.50 ~3.00 3 一 = 
>3. 00 ~4.00 3 一 一 
>0. 20 ~0. 50 1 一 一 
HI18 HI18 >0. 50 ~1.50 270 240 2 一 一 
>1.50 ~3. 00 2 一 一 
>0. 20 ~0. 50 5 一 0.5/ 
H22 H22 >0. 50 ~1.50 6 一 1.01 
210 ~260 130 
H32 H32 >1.50~3.00 可 一 1.5/ 
>3. 00 ~6. 00 10 一 1.5¢ 
>0. 20 ~0. 50 4 一 0.5¢ 
H24 H24 >0.50 ~1.50 5 一 1.5/ 
230 ~280 150 
H34 H34 >1.50~3.00 6 一 2. 01 
>3. 00 ~6.00 7 一 2.51 
>0. 20 ~0. 50 3 一 1.01 
H26 H26 
>0.50~1.50 | 250 ~300 180 4 一 2. 01 
H36 H36 
>1.50~3.00 5 一 3.01 







































































































































































































































































2 与 | 
第 1 章 冲压 用 材料 1-71 
( 续 ) 
见 定 i wp 二 人 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
包 钻 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 六 人 厚度 :/mm R,,/ MPa A 4 
分 类 状态 状态 Ro. /MPa 50mm 5. 65 
三 
H26 H36|H26 H36| >3.00~4.00 |250~230 180 6 一 3.51 
>0. 20 ~0. 50 3 一 一 
H28 H28 
>0.50 ~1.50 270 210 3 = 一 
H38 H38 
>1. 50 ~3. 00 4 至 = 
5052 
>6. 00 ~12.50 190 80 7 一 一 
H112 H112 >12. 50 ~40. 00 170 70 一 10 一 
>40. 00 ~ 80. 00 170 70 一 14 = 
F >2. 50 ~150. 00 3 三 
>0. 20 ~0. 50 11 一 0.51 
>0.50~1.50 12 一: 1.01 
>1.50~3.00 13 一 1.01 
0 0 275 ~350 125 
>3. 00 ~6.00 15 一 1.51 
Hl11 H111 
>6. 00 ~12. 50 15 一 2.51 
>12. 50 ~ 50. 00 = 15 二 
>50. 00 ~ 80. 00 | 270 ~345 115 = 14 = 
>0. 20 ~0.50 3 一 一 
>0. 50 ~1.50 4 一 一 
H12 H12 315 ~375 250 
>1.50~3.00 5 三 一 
>3. 00 ~6. 00 6 一 一 
>0. 20 ~0. 50 2 一 一 
>0. 50 ~1.50 3 一 一 
H14 Hl4 ee 340 ~400 280 
>1.50~3.00 3 二 一 
>3. 00 ~6. 00 3 一 一 
>0. 20 ~0. 50 1 三 一 
>0.50 ~1.50 2 三 一 
HI16 HI16 360 ~ 420 300 
5083 一 >1. 50 ~3. 00 2 三 
>3. 00 ~4. 00 2 一 一 
>0. 20 ~0. 50 5 一 0.51 
H22 H22 >0.50~1.50 6 二 1.51 
305 ~380 215 
H32 H32 >1.50~3.00 了 二 2.01 
>3. 00 ~6.00 8 一 2.51 
>0. 20 ~0. 50 4 一 1.01 
H24 H24 >0.50~1.50 5 一 2. 01 
340 ~400 250 
H34 H34 >1.50~3.00 6 一 2.51 
>3. 00 ~6.00 7 一 3.51 
>0. 20 ~0.50 2 一 一 
H26 H26 >0.50 ~1.50 3 一 一 
360 ~ 420 280 
H36 H36 >1.50 ~3.00 3 一 一 
>3. 00 ~4.00 3 一 一 
>6. 00 ~12. 50 275 125 12 一 = 
H112 H112 >12. 50 ~40. 00 275 125 一 10 一 
>40. 00 ~50. 00 270 115 一 10 一 
F >4.50 ~150. 00 一 一 一 一 一 
0 0 >0. 20 ~0.50 11 一 0.51 
5085 二 240 ~310 100 
H111 H111 >0.50 ~1.50 12 = 1.01 
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酒 
避 





包 钻 
分 类 


供应 


Tt 


试 术 





厚度 */mm 


抗 拉 强 度 ? 


R,/MPa 


规定 非 比 例 
延伸 强度 " 
Ro 2/ MPa 


断后 伸 长 率 (% ) 








i 
Asomm 45. 65 





三 





5085 


>1.50~3.00 





>3.00 ~6.00 





>6.00~12.50 





>12.50 ~ 80. 00 


240 ~310 


100 














H12 


H12 


>0. 20 ~0.50 





>0. 530 ~1.50 





>1.50~3.00 





>3.00 ~6.00 


275 ~335 


200 














H14 


H14 


>0. 20 ~0.50 





>0. 50 ~1.50 





>1.30 ~3. 00 





>3. 00 ~6. 00 


300 ~ 360 


240 





DOO | 
| 





| 








HI16 


HI16 


>0. 20 ~0.50 





>0. 50 ~1.50 





>1.50~3.00 





>3.00 ~4.00 


325 ~385 


270 














HI18 


HI18 


>0. 20 ~0.50 





>0. 50 ~1.50 





>1.30 ~3. 00 


345 


290 











H22 
H32 


H22 
H32 


>0. 20 ~0.50 





>0. 30 ~1.50 


>1.50~3.00 





>3.00 ~6.00 


275 ~350 


185 














H24 
H34 


H24 
H34 


>0. 20 ~0.50 





>0. 530 ~1.50 





>1.50~3.00 





>3.00 ~6.00 


300 ~360 


220 











CG | S| | 





H26 
H36 


H26 
H36 


>0. 20 ~0.50 





>0. 530 ~1.50 





>1.30 ~3. 00 





>3. 00 ~4. 00 


325 ~385 


250 





DODOIAIOIM RIO 一 | 一 | 一 IDIDIDI--| 
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H112 


>6.00~12.50 


ol 
| 





>12.50 ~40.00 


| 
Ne) 





>40. 00 ~50. 00 





>4.50 ~150.00 





6061 








0.40 ~1.50 





>1.50~3.00 





>3.00 ~6.00 





>6.00~12.50 





>12.50 ~25.00 


<150 




















T42° 


0.40 ~1.50 





>1.50~3.00 





>3.00 ~6.00 





>6.00~12.50 








>12.50 ~40.00 





205 





95 




































































































































































































































































2 与 | 
第 1 章 冲压 用 材料 1-73 
( 续 ) 
见 定 1 FF 声 介 长 将 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
， | 包 铝 供应 试 样 加 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 ee de 厚度 */mm 及 /MPa 于 A 
分 类 状态 状态 Rio.2/ MPa 50mm 5.65 
= 
0.40 ~1.50 6 一 2.51 
>1.50~3.00 7 一 3.51 
0 T62° >3. 00 ~6.00 280 240 10 一 4.0t 
>6. 00 ~ 12. 50 9 一 5.01 
>12. 50 ~40.00 一 8 一 
0.40 ~1.50 志 一 1.01 
>1.50~3.00 14 一 1.51 
6061 一 T4 T4 205 110 
>3. 00 ~6.00 16 二 3.01 
>6. 00 ~12.50 18 一 4.01 
0.40 ~1.50 6 一 2.51 
>1.50~3.00 7 一 3.51 
T6 T6 290 240 
>3. 00 ~6.00 10 一 4.01 
>6. 00 ~12.50 9 一 5.01 
F F >2.50 ~150.00 一 一 一 一 一 
>0. 50 ~5. 00 20 一 一 
0 >5.00~12.50 | <130 一 15 一 一 
> 12. 50 ~20. 00 一 15 一 
>0. 50 ~5. 00 280 180 一 8 一 
T62° >5. 00 ~12.50 220 170 一 6 一 
6063 一 
> 12. 50 ~20. 00 220 170 6 一 一 
0. 50 ~5. 00 150 10 一 一 
T4 T4 
5. 00 ~ 10. 00 130 10 一 一 
0. 50 ~5. 00 240 190 8 一 一 
T6 T6 
>5. 00 ~ 10. 00 230 180 8 一 一 
>0.50 ~4.50 21 一 一 
0 <145 一 
>4. 50 ~ 10. 00 16 一 二 
>0.50 ~4.50 11 一 一 
T62° 295 一 
>4. 50 ~ 10. 00 8 一 一 
>0.50 ~0.80 19 一 一 
>0. 80 ~3.00 195 21 一 一 
T4 T4 
>3. 00 ~4. 50 19 一 一 
>4. 50 ~ 10. 00 175 17 一 一 
>0.50 ~4.50 11 一 一 
T6 T6 295 一 
6A02 一 >4. 50 ~ 10. 00 8 一 一 
>4. 50 ~ 12. 50 295 8 一 一 
> 12. 50 ~25. 00 295 一 7 一 
T62° 
>25. 00 ~40. 00 285 一 6 一 
>40. 00 ~ 80. 00 275 一 6 一 
H112 
>4. 50 ~12.50 175 17 一 一 
> 12. 50 ~25. 00 175 一 14 一 
T42° 
>25. 00 ~40. 00 165 一 12 一 
>40. 00 ~ 80. 00 165 一 10 一 
F 一 >4.50 ~150. 00 一 一 一 一 一 
0.40 ~1.50 14 一 0.51 
6082 笃 0 0 <150 <85 
>1.50~3.00 16 一 1.01 






























































































































































时 、 J 有 
1-74 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
见 定 i dc 二 人 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
本 包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 ， 弯曲 半径 ” 
牌号 注 、 厚度 :/mm R,,/ MPa A 4 
分 类 状态 状态 Ro. »/ MPa 50mm 5. 65 
2 
>3.00 ~6.00 18 三 1.0t 
<150 <85 
0 >6.00 ~12.50 17 一 2. 0t 
>12. 50 ~25.00 | =<155 一 一 16 一 
0.40 ~1.50 12 1.5t 
>1. 50 ~3. 00 14 一 2. 0t 
T42° >3. 00 ~6.00 205 95 15 < 3. 01 
0 >6.00 ~12.50 14 = 4.01 
>12. 50 ~25. 00 一 13 一 
0.40 ~1.50 6 一 2. Si 
>1. 50 ~3. 00 310 260 7 一 3. 1 
T62° >3.00 ~6.00 10 一 4.51 
6082 一 
>6. 00 ~ 12. 50 300 255 9 一 6.01 
>12. 50 ~25. 00 295 240 一 8 一 
0.40 ~1.50 12 站 1.5t 
>1. 50 ~3. 00 14 二 2. 0t 
T4 T4 205 110 
>3.00 ~6.00 15 一 3.01 
>6. 00 ~12. 50 14 一 4. 01 
0.40 ~1.50 6 一 2. 51 
>1. 50 ~3. 00 310 260 7 一 3.51 
T6 T6 
>3. 00 ~6. 00 10 一 4.51 
>6. 00 ~12. 50 300 255 9 一 6.01 
F F >4.50 ~150.00 一 一 
>0. 50 ~1. 50 <250 <140 10 = = 
>1. 50 ~4. 00 <260 <140 10 二 一 
0 
>4.00 ~12.50 <270 <145 10 = 
>12.50 ~25.00 | <275 一 一 9 一 
>0. 50 ~1. 00 485 415 7 一 一 
0 
>1.00~1.50 495 425 8 一 一 
>1. 50 ~4. 00 505 435 8 一 一 
下 ee 4. 00 ~6. 00 515 440 8 
、4 00~6. a 
包 铝 
7075 >6. 00 ~12. 50 515 445 9 一 一 
> 12. 50 ~25. 00 540 470 一 6 
>0. 50 ~1. 00 485 415 7 一 二 
>1. 00 ~1.50 495 425 8 一 一 
T6 T6 
>1. 50 ~4. 00 505 435 8 2 = 
>4. 00 ~6. 00 515 440 8 一 一 
F 一 >6. 00 ~ 100. 00 = 一 一 一 一 
不 包 钻 或 和 >0. 50 ~12. 50 <275 <145 10 2 一 
工艺 包 铝 >12. 50 ~25.00 | =<275 一 一 9 一 
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第 1 章 冲压 用 材料 ”1-75 


























































































































































































































( 续 ) 
见 定 i wp 二 人 
搞 拉 强度 "| ， 规 定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 (%) 
本 包 铝 供应 试 样 风 延伸 强度 " 弯曲 半径 ” 
牌号 咖 、 厚度 */mm R, /MPa A 二 
分 类 状态 状态 Rio.2/ MPa 50mm ‘5.65 
三 
>0.50 ~1.00 525 460 了 二 三 
>1. 00 ~3. 00 540 470 8 = es 
>3.00 ~6.00 540 475 8 一 一 
加 和 6. 00 ~ 12. 50 540 460 9 
不 包 银 人 
ee > 12. 50 ~25. 00 540 470 一 6 一 
7075 | 或 工艺 
>25. 50 ~ 50. 00 530 460 一 5 一 
包 铝 
>0. 50 ~1. 00 525 460 7 = 一 
T6 T6 >1. 00 ~3. 00 540 470 8 二 一 
>3. 00 ~6. 00 540 470 8 和 二 一 
F = >6.00 ~100.00 一 一 一 一 
>0. 20 ~0.30 16 二 一 
>0. 30 ~0. 50 21 = 一 
0 0 <110 
>0. 50 ~0. 80 26 一 : 一 
>0. 80 ~ 10. 00 30 一 一 
>0. 20 ~0.30 1 二 二 
>0. 30 ~0. 50 3 二 = 
H14 H14 
>0. 50 ~0. 80 100 一 4 三 二 
H24 H24 
>0. 80 ~1. 00 5 一 一 
8A06 一 >1. 00 ~4. 50 6 一 一 
>0.20 ~0.30 1 二 
H18 H18 >0. 30 ~0. 80 135 一 2 一 一 
>0. 80 ~4. 50 3 二 一 
>4. 50 ~10. 00 70 19 一 一 
>10. 00 ~ 12. 50 80 19 一 一 
H112 H112 
>12. 50 ~ 80. 00 80 一 19 一 
>25. 00 ~80. 00 65 一 16 一 
F -= >2.50 ~150.00 本 一 一 二 一 
>0. 20 ~0. 50 19 一 : 一 
0 0 
>0.50~1.50 | 80~130 30 21 有 = 
H111 HI111 
>1.50~3.00 24 a = 
>0.20 ~0. 50 2 一 一 
H14 H14 125 ~ 165 110 
>0. 50 ~3. 00 3 一 一 
8011 
>0. 20 ~0. 50 3 二 一 
H24 H24 >0. 50 ~1.50 | 125 ~ 165 100 4 一 一 
>1. 50 ~3. 00 5 一 : 一 
>0. 20 ~0. 50 1 = = 
H18 H18 165 145 
>0. 50 ~3. 00 2 一 一 
a. 厚度 大 于 40mm 的 板材 ， 表 中 数值 仅 供 参考 











。 当 需 方 要 求 时 ， 供 方 提供 中 心 层 试 样 的 实测 结果 

b. 1050 、1060 、1070 、1035 、1235 、1145 、1100 、8A06 合金 的 抗 拉 强 度 上 限 值 及 规定 非 比例 伸 长 应 力 极限 值 对 H22、 

H24 、H26 状态 的 材料 不 适 
c. 4; 6 表示 原始 标 距 (1) 为 5.65 W506 的 断后 伸 长 率 
d. 3105、3102、5182 板 、 带 材 弯 曲 180°* ， 其 他 板 、 带 材 弯 曲 90° 。1 为 板 或 带 材 的 厚度 
e.2xxx、6xxx、7xxx 系 合金 以 0 状态 供 货 时 ， 其 T42、T62 状态 性 能 仅 供 参 


3. 一 般 用 途 的 加 工 铜 及 铜 合 金 板 、 带 材 的 外 形 尺寸 及 允许 偏差 (GB/T 17793 一 1999 ， 见 表 1-1-60 和 表 1- 
1-61) 
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冲压 材料 及 模具 材料 





表 1-1-60 板材 的 牌号 和 规格 






































































































































品种 牌 号 制造 方法 | 厚度 /mm 宽度 /mm 长 度 /mm 
热 轧 4~60 <3000 <6000 
纯 铜板 T、13 、TP1、TP2 、TU1 、TU2 -一 
令 轧 只 2212 <3000 <6000 
H59 、H62 、H65 、H68 、H70 、H80 、 热 轧 4~60 <3000 eo 
H90、H96、HPb59-1 、HSn62-1 、HMn58-2 冷 轧 0.2 ~10 <3000 
黄 铜板 HMn57-3-1 、HMn55-3-1 、 
HA160-1-1 、HA167-2. 5 、 热 轧 4~40 <1000 <2000 
HA166-6-32 、HNi65-5 
QAI5 、QAI7 、QAI9-2 、QAI19-4 冷 轧 0.4~12 <1000 <2000 
青铜 板 Sn6. 5-0. 1 、QSn6. 5-0. 4 ，QSn4-3 、 热 轧 9 ~50 
言 钢板 QSn QSn Qn <600 <2000 
QSn4-0. 3 、QSn7-0.2 冷 轧 0.2 ~12 
BA16-1.5、Bal13-3 冷 轧 0.5~12 <600 <1500 
a BZn15-20 冷 轧 0.5~10 <600 <1500 
白 钢板 
热 轧 7~60 <2000 <4000 
B5 、B19 、BFel0-1-1、BFe30-1-1 
冷 轧 0.5~10 <600 <1500 
表 1-1-61 带 材 的 牌号 和 规格 
品 种 牌 号 厚度 /mm 宽度 /mm 
纯 铜 带 T2、13 、TP1 、TP2 、TU1 、TU2 0.05 ~3.00 <1000 
ee H59 、H62 、H65 、H68 、H70 、H80 、H90、 
黄 铜 带 0.05 ~3.00 <600 
H96、HPb59-1 、HSn62-1 、HMn58-2 
QAI5 、QAI7 、QA19-2、QA19-4 0.05 ~1.20 <300 
Sn6. 5-0. 1 、QSn6. 5-0. 4 、QSn7-0.2 、 
Can QSn Qn 0.05 ~3.0 <600 
QSn4-3、QSn4-0.3 
青铜 带 QCd-1 0.05 ~1.20 <300 
QMn1. 5 、QMn5 0. 10 ~1.20 <300 
QSi3-1 0.05 ~1.20 <300 
QSn4-4-2. 5、QSn4-44 0.8 ~1.20 <200 
BZn15-20 0.05 ~1.20 <300 
白 铜 带 B5 、B19 、BFel0-1-1 、BFe30-1-1、 
几 。 0.05 ~1.20 <300 
BMn3-12、BMn40-1.5 
4. 铜 及 铜 合金 板材 (GB/T 2040 一 2008 ， 见 表 1-1-62 ~ 表 1-1-63) 
表 1-1-62 铜 及 铜 合金 板材 的 牌号 、 状 态 和 规格 
规格 /mm 
牌 号 状 态 一 i 
厚度 和 完 度 长 度 
TDP、13 、TP1 R 4~60 
TP2 、TU1 、TU2 M、Y Y,、 YT 0.2~12 
H96、H80 M、Y 
Ho90 、H85 MY,、Y 0.2~10 
H65 MY YY. TTY 
H70 、H68 人 
和 M Yis Yss Ye Ts TY 0.2~10 =<3000 去 6000 
H63 、H62 
M、Y 、Y、T 0.2 ~10 
R 4~60 
H59 
M、Y 0.2 ~10 
R 4~60 
HPb59-1 
9 M. YY 0.2~10 
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第 1 章 冲压 用 材料 1-77 
( 续 ) 
规格 /mm 
牌号 状 夸 A a 
厚度 元 度 长 度 
HPb602 Y.T 0.5~10 
HMn582 M、Y TY 0.2~10 
<3000 <6000 
HSn62-1 E 60 
Re M、YT TY 0.2~10 
HMn55-3-1 、HMn57-3-1 
HAI60-1-1 、HA167-2. 5 R 4~40 <1000 <2000 
HA166-6-3-2 、HNi65-5 
Sn6. 5-0. 1 2 <600 <2000 
QSn0s30. MY Ys YT TY 0.2~12 及 及 
QSn6. 5-0. 4、QSn4-3 
M、Y、T 0.2~12 <600 <2000 
QSn4-0.3、QSn7-0.2 
QSn8-0.3 Me 0.2~5 <600 <2000 
BAI16-1.5 Y 
0.5~12 <600 <1500 
BAl133 CYS 
BZn15-20 M、Y YT 0.5~10 <600 <1500 
BZn18-17 M. YY 0.5~5 <600 <1500 
B5、 B19 R 7~60 <2000 <4000 
BFel0-1-1 、BFe30-1-1 MY 0.5~10 <600 <1500 
QAIS MY 
QAI7 YY 
0.4~12 <1000 <2000 
QAI92 MY 
QAI94 Y 
Qcdl Y 0.5~10 200 ~ 300 800 ~ 1500 
QC10. 5 、QCr0. 5-0. 2-0. 1 Y 0.5~15 100 ~ 600 =300 
QMnl. 5 M 
0.5~5 100 ~ 600 <1500 
QMnS M、Y 
QSi3-1 MY.T 0.5~10 100 ~ 1000 =500 
QSn4422.5、QSn444 MY YY 0.8~5 200 ~ 600 800 ~ 2000 
BMn40-1. 5 MY 
0.5~10 100 ~600 800 ~ 1500 
BMn3-12 M 
注 : 1. 经 供需 双方 协商 ， 可 供应 其 他 规格 的 板材 。 
2. 板材 的 外 形 尺 寸 及 允许 偏差 应 符合 GB/T 17793 一 1999 中 相应 的 规定 ， 未 作 特 别 说 明 时 按 普通 级 供 货 。 





3. 标记 示例 ， 产 品 标记 按 产品 名 称 、 牌 号 、 状 态 、 规 格 和 标准 编号 的 顺序 表示 。 标 记 示 
用 H62 制造 的 、 供 应 状态 为 Y, 、 厚 度 为 0.8mm、 宽 度 为 600mm、 长 度 为 1500mm 的 定 尺 板材 ， 标 记 为 : 铜板 





H62Y, 0. 8 x600 x 1500 GB/T 2040 一 2008 





4. 表 


理 ， 























质量 要 求 : 热 轧 板 材 的 表面 应 清洁 ; 
修理 后 不 应 使 板材 厚度 超出 允许 偏差 ， 热 轧 板材 的 表面 允许 有 轻微 的 、 












































热 轧 板材 的 表面 不 允许 有 分 层 、 裂 纹 、 起 














例如 下 : 


皮 、 夹 杂 和 绿 锈 ， 但 允许 修 
局 部 的 、 不 使 板材 厚度 超出 其 允许 偏 



































差 的 划 伤 、 斑 点 、 凹 坑 、 压 人 物 、 辊 印 、 皱 纹 等 缺陷 ; 长 度 大 于 4000mm 热 轧 板材 和 软 态 板材 ， 可 不 经 酸 洗 供 
货 ; 冷 轧 板材 的 表面 质量 应 光滑 、 清 洁 ， 不 允许 有 影响 使 用 的 缺陷 。 
表 1-1-63 ” 铜 及 铜 合金 板材 的 力学 性 能 
拉 伸 试验 硬 度 试验 
牌 号 状态 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 厚度 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
i R,,/MPa 413 (%) /mm HV HRB 
R 4~14 三 195 =30 = = 过 
M 三 205 三 30 <70 
T2、T3 
Ya 215 ~275 三 25 60 ~90 
TP1 、TP2 
Y, 0.3~10 245 ~345 =8 =0.3 80~110 二 
TU1 、TU2 
了 295 ~380 一 90 ~ 120 
T =350 -= =110 































































































二 、 NA 有 
1-78 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
拉 伸 试验 硬度 试 验 
牌 号 状态 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 厚度 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
/mm 及 /MPa 413 (%) /mm HV HRB 
M 三 215 三 30 
H96 0.3~10 一 一 一 
Y 三 320 三 3 
M 三 245 三 35 
H90 Ys 0.3~10 330 ~440 三 9 一 一 一 
Y 三 390 三 3 
M 三 260 三 35 <85 
H85 Y, 0.3~10 305 ~380 三 15 三 0.3 80 ~115 
Y 三 350 三 3 三 105 
M 三 205 三 30 
H80 0.3 ~10 一 一 一 
Y 三 390 三 3 
H70 、H68 及 4~14 三 290 三 40 = 一 一 一 
M 三 290 三 40 <90 
Ya 325 ~410 三 35 85 ~115 
H70 
YY 355 ~440 三 25 100 ~130 
H68 0.3~10 三 0. 3 一 
凋 63 Y 410 ~540 三 10 120 ~ 160 
二 520 ~ .020 三 3 150 ~ 190 
TY =570 三 180 
及 4~14 三 290 三 30 一 一 = 一 
M 三 290 三 35 <95 
H63 、H62 Y, 350 ~470 三 20 90 ~130 
0.3 ~10 三 0. 3 一 
Y 410 ~630 三 10 125 ~ 165 
T 三 985 宇 2.5 三 155 
R 4~14 三 290 三 25 一 一 一 
HS9 M 三 290 三 10 
0.3 ~10 三 0.3 三 130 一 
Y 三 410 三 9 
及 4~14 三 370 三 18 一 一 E 
M 三 340 三 25 
HPb59-1 
Y, 0.3~10 390 ~490 三 12 天 一 -一 一 
Y 三 440 三 9 
了 0.5 ~2.5 165 ~ 190 = 
HPb60-2 2.6~10 ee 75 ~92 
T 一 一 一 0.5~1.0 三 180 一 
M 三 380 三 30 
HMn58-2 Y, 0.3~10 440 ~610 三 25 = = 一 = 一 
Y 三 985 三 3 
R 4~14 三 340 三 20 = 三 三 
M 三 295 三 35 
HSn62-1 
Y, 0.3~10 350 ~400 三 15 = = = 
三 390 三 
HMn57-3-1 R 4~8 三 440 三 10 一 一 一 
HMn55-3-1 R 4~15 三 490 三 15 A 一 
HAI160-1-1 及 4~15 三 440 三 15 一 一 一 
了 HA167-2.5 及 4~15 三 390 三 1$ 二 一 一 
HA1I66-6-3-2 R 4~8 三 085 三 3 = = = 
HNi65-5 R 4~15 三 290 三 35 一 一 一 
M 三 275 三 33 
QAI15 0.4~12 一 一 一 
Y 三 985 三 2.5 
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( 续 ) 
拉 伸 试验 硬度 试 验 
牌 号 状态 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 厚度 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
/mm 及 /MPa 413 (%) /mm HV HRB 
585 ~740 =10 
QAI7 0.4~12 = 到 一 
了 三 635 =5 
M 三 440 三 18 
QAl19-2 0.4~12 = 一 一 
Y 三 $85 =5 
QAl9-4 Y 0.4~12 =585 ee 本 二 本 
R 9~14 三 200 三 38 一 一 二 
M 0.2 ~12 三 315 三 40 <120 
三 0.2 
Y, 0.2~12 390 ~510 =35 110 ~155 
Y, 0.2~12 490 ~610 三 8 150 ~ 190 
QSn6. 5-0.1 
0.2 ~3 590 ~ 690 =5 180 ~230 
>3 ~12 540 ~ 690 =5 三 0.2 180 ~230 
亚 635 ~720 三 1 200 ~240 
0.2~5 
TY 三 690 一 三 210 
M 三 295 三 40 
QSn6. 5-0.4 
Y 0.2 ~12 540 ~690 =8 一 一 一 
QSn7-0.2 
T 三 665 三 2 
M 三 290 三 40 
QSn4-0.2 Y 0.2 ~12 540 ~ 690 =3 一 一 一 
MD 三 635 E29 
M 三 345 三 40 <120 
Ya 390 ~610 三 35 100 ~ 160 
QSn8-0.3 TY 0.2~5 490 ~610 =20 =0.2 150 ~205 一 
了 590 ~705 =5 180 ~235 
T 三 685 二 三 210 
QCdl Y 0.5~10 三 390 一 一 一 一 
QCr0. 5 
Y 一 一 一 0.5~15 =110 一 
QC10. 5-0. 2.0.1 
QMnl. 5 M 0.5~5 三 205 三 30 一 一 一 
M 三 290 三 30 
QMn5 0.5~5 = 
Y 三 440 三 3 
M 三 340 三 40 
QSi3-1 Y 0.5~10 585 ~735 =3 一 一 一 
和 三 685 三 1 
M 三 290 三 35 一 
QSn4-4-2. 5 Ys 390 ~490 =10 65 ~85 
0.8~5 三 0.8 
QSn4-44 Y, 420 ~510 =9 70 ~90 
了 三 510 =5 一 
M 三 340 三 35 
Y, 440 ~570 =5 
BZn15-20 0.5~10 二 一 一 
Y 540 ~690 三 1.5 
T 三 640 三 1 
M 三 375 三 20 一 
BZn18-17 Y, 0.5~5 440 ~570 =5 =0.5 120 ~180 一 
Y 三 540 三 3 三 150 
及 7~14 三 215 三 20 三 二 — 
B5 M 三 215 三 30 
0.5~10 = 
Y 三 370 三 10 
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( 续 ) 
拉 伸 试验 硬 度 试 验 
牌 号 状态 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 厚度 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
/mm 及 /MPa 413 (%) /mm HYV HRB 
R 7~14 =295 =20 一 一 
B19 M =290 =25 
0.5~10 一 一 
Y =390 =3 
R 7~14 =275 =20 一 一 
BFel0-1-1 M 三 275 三 28 
0.5~10 一 一 
Y =370 =3 
R 7~14 =345 =15 一 一 
BFe30-1-1 M =370 =20 
0.5~10 一 一 
Y =530 =3 
BA16-1.5 Y =535 =3 一 一 
0.5~12 
Ball33 CYS =635 =5 一 一 
M 390 ~590 实测 
BMn40-1.5 0.5~10 各 一 一 
了 三 590 实测 
BMn3-12 M 0.5~10 =350 =25 一 一 
注 : 1. 表 中 为 板材 的 横向 室温 力学 性 能 。 除 铅 黄 铜板 〈HPb602 ) 和 铬 青铜 板 〈(QCr0.5、QCr0.5-0. 2-0.1) 外 ， 其 他 牌 
号 的 板材 在 拉 伸 试 验 、 硬 度 试验 之 间 任 选 其 一 ， 未 作 特别 说 明 时 ， 仅 提供 拉 伸 试验 。 
2. 厚度 超出 规定 范围 的 板材 ， 其 性 能 由 供需 双方 商定 。 


























5. 铜 及 铜 合金 带 材 (GB/T2059 一 2008 ， 见 表 1-1-64 ~ 表 1-1-65 ) 
表 1-1-64 铜 及 铜 合金 带 材 的 牌号 、 状 态 和 规格 






















































































牌 号 状 态 厚度 /mm 宽度 /mm 
人 软 (M)、1/4 硬 (Yi) >0.15 ~ <0.50 <600 
2 半 硬 (YY,)、 硬 (Y)、 特 硬 〈T) 0.50 ~3.0 <1200 
H96、H80 、H59 软 (M)、 硬 (Y) 0.19 ON 30 
0.50 ~3.0 <1200 
H85 、H90 软 (M)、 半 硬 (Y,)、 硬 (Y) S01 S030 S000 
0.50 ~3.0 <1200 
0 ed es 软 (M)、1/4 便 (Ys)、 半 硬 (Y,) >0.15 ~ <0.50 <600 
、 、 硬 (Y)、 特 硬 (T) 、 弹 硬 (TY) 0.50 ~3.0 <1 200 
ee 软 (M)、 半 硬 (Y ) >0.15 ~ <0.50 <600 
、 硬 (Y) 、 特 硬 〈T) 0.50 ~3.0 <1200 
HPb59-1 、HMn58-2 软 (M)、 半 硬 (Y,)、 硬 (Y) 20 10 S300 
>0.20~2.0 <550 
HPb59-1 特 硬 〈(T) 0.32 ~1.5 <200 
| 硬 (Y) >0.15 ~0.20 <300 
>0.20~2.0 <550 
QAI5 软 (M)、 硬 (Y) 
QAI7 半 人 硬 (Y )、 硬 (Y) ee a 
0AD3 软 (M)、 硬 (Y)、 特 硬 〈T) J 
QAI94 硬 〈Y) 
软 (M)、1/4 硬 (Y4)、 半 硬 (Y,) 
QSn6. 5-0. 1 >0.15 ~2.0 <610 
硬 (Y)、 特 硬 (T)、 弹 硬 (TY) 
QSn7-0. 2 、QSn6. 5-0. 4、 本 _ 
0sa4.3 、0sn4.0.3 软 (M)、 硬 (Y)， 特 硬 (TT) >0.15~2.0 <610 
软 (M)、1/4 硬 (Y4)、 半 硬 (Y )、 
QSn8-0.3 >0.15 ~2.6 <610 
硬 (Y) 、 特 硬 (TT) 
QSn4-4-3 、QSn4-4-2.5 软 (M) .1/3 硬 (Y3 ) . 半 硬 (Y: ) 硬 (Y) 0.8~1.2 <200 
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( 续 ) 
牌 号 状 态 厚度 /mm 宽度 /mm 

QCdl 硬 (Y) >0.15~1.2 

Mnl. 次 < 
QMn1.5 软 (M) i <300 

QMn5 软 (M)、 硬 (Y) 

QSi3-1 软 (M)、 硬 (Y)、 特 人 硬 (T) >0.15~1.2 <300 
BZn18-17 软 (M)、 半 硬 (Y,)、 硬 (Y) >0.15~1.2 <610 
BZn15-20 软 (M) 、 半 硬 (Y,)、 硬 (Y)、 特 硬 (TT) 

B5、B19、 
>0.15~1.2 <400 
BFel0-1-1 、BFe30-1-1 软 (M)、 硬 (Y) 
BMn40-1. 5 、BMn3-12 
Dn] > 人 十 六 | 

BA113-3 湾 火 + 冷加工 + 人 工时 效 (CYS) 1 = 

BA16-1.5 硬 (Y) 
注 : 1. 经 供需 双方 协商 ， 也 可 供应 其 他 规格 的 带 材 。 





2. 带 材 的 外 形 尺寸 及 允许 偏差 应 符合 GBAT17793 一 1999 中 相应 的 规定 ， 未 作 特 别 说 明 时 按 普通 级 供 货 。 

3. 标记 示例 ， 产 品 标记 按 产品 名 称 、 牌 号 、 状 态 、 规 格 和 标准 编号 的 顺序 表示 。 标 记 示 例如 下 ; 

用 H62 制造 的 、 半 硬 (Y,) 状态 、 厚 度 为 0.8mm、 宽 度 为 200mm 的 带 材 标 记 为 : 
带 H62Y， 0.8 x200 GB/T 2059 一 2008 

4. 表面 质量 要 求 : 带 材 的 表面 应 光滑 、 清 洁 ， 不 允许 有 分 层 、 裂 纹 、 起 皮 、 起 刺 、 气 泡 、 奈 折 、 夹 杂 和 绿 锈 。 允 许 
有 轻微 的 、 局 部 的 、 不 使 带 材 厚度 超出 其 允许 偏差 的 划 伤 、 斑 点 、 四 坑 、 压 和 信物、 辊 印 、 氧 化 色 、 油 迹 和 水 迹 等 
缺陷 。 


















































表 1-1-65 ” 铜 及 铜 合金 带 材 的 力学 性 能 









































































































































拉 伸 试验 硬度 试验 
牌 号 状 态 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
Zi R,/MPa Al13 (%) HV HRB 
M >195 =30 <70 
T2 、T3 Y 215 ~275 =25 60 ~90 
TU1L 、TU2 Y, =0.2 245 ~345 =8 80 ~110 a 
TP1, TP2 Y 295 ~380 >3 90 ~ 120 
=350 过 =110 
M >215 =30 
H96 =0.2 一 
Y =320 =3 
M >245 >35 
Ho0 Y, =0.2 330 ~440 =5 一 一 
Y =390 >3 
M =>260 =40 <85 
H85 雹 =0.2 305 ~380 =15 80 ~115 三 
Y =350 = >105 
M >265 =50 
H80 =0.2 
Y =390 >2 
M >290 >40 <90 
Ys 325 ~410 >35 80 ~115 
H70 
Y, 355 ~460 =25 100 ~130 
H68 =0.2 
e Y 410 ~ 540 =13 120 ~160 
520 ~620 >4 150 ~ 190 
TY =570 到 >180 
M >290 >35 <95 
Y, 350 ~470 =20 90 ~130 
H63 、H62 =0.2 
410 ~630 =10 125 ~ 165 
下 >585 >2.5 >155 
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( 续 ) 
拉 伸 试验 硬度 试验 
牌 号 状 厚度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 维 氏 硬度 
/mm R,/ MPa Al13 (%) HV 
M 三 290 三 10 
H59 三 0.2 
Y 三 410 三 5 三 130 
M 三 340 三 25 
Y, 三 0.2 390 ~490 三 12 
HPb59-1 
Y 三 440 =5 
了 三 0. 32 三 590 三 3 
M 三 380 三 30 
HMn58-2 Y, 三 0.2 440 ~610 =25 
Y 三 985 三 3 
HSn62-1 Y 三 0.2 390 三 5 一 
M 三 275 三 33 
QAl15 三 0.2 
Y 三 9585 2:5 
YY 585 ~740 三 10 
QAI7 三 0.2 
Y 三 635 三 $ 
M 三 440 三 18 
QAl9-2 Y 三 0.2 三 5985 三 5 一 
了 三 880 ea 
QAI94 Y 三 0. 2 三 635 = 
M 三 290 三 40 
QSn4-3 
Y 三 0. 15 540 ~ 690 三 3 一 
QSn4-0.3 
了 三 635 三 2 
M 三 315 三 40 <120 
Ya 390 ~510 三 3 110 ~155 
Y, 490 ~610 三 10 150 ~ 190 
QSn6. 5-0. 1 >0.15 
Y 590 ~690 三 8 180 ~230 
了 630 ~720 三 $ 200 ~240 
TY 三 690 一 三 210 
M 三 295 三 40 
QSn7-0.2 
Y >0.15 540 ~690 三 8 
QSn6. 5-0. 4 
了 三 665 三 2 
M 三 355 三 45 <120 
Ya 390 ~510 三 40 100 ~ 160 
QSn8-0.3 Y, 三 0.2 490 ~610 三 30 150 ~205 
Y 590 ~705 三 12 180 ~235 
了 三 685 三 三 210 
M 三 290 三 3 一 
QSn4-44 Ys oe 390 ~490 三 10 一 
QSn442.5 Y, Bg 420 ~510 三 9 
Y 三 490 三 5 一 
QCdl Y 三 0.2 三 390 二 
QMnl. 5 M 三 0.2 三 205 三 30 一 
M 三 290 三 30 = 
QMn5 三 0.2 
Y 三 440 三 2 一 
M 三 370 三 45 
QSi3-1 Y 三 0. 15 635 ~785 三 
了 735 =2 
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( 续 ) 
拉 伸 试验 人 硬度 试验 
牌 号 状 态 厚度 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 维 氏 硬度 洛 氏 硬度 
ni R, /MPa 413 (%) HV HRB 
M =340 =35 
3 440 ~570 =5 
BZn15-20 =0.2 二 
Y 540 ~690 =1.5 
T =640 =1 
M =375 =20 = 
BZn18-17 Y, =0.2 440 ~570 =5 120 ~180 一 
Y =540 =3 =150 
M =215 =32 
B5 =0.2 过 
Y =370 =10 
M 三 290 =25 
B19 =0.2 = 
Y =390 =3 
M =275 =28 
BFel0-1-1 =0.2 一 
Y =370 =3 
M =370 =23 
BFe30-1-1 =0.2 一 
Y =540 =3 
BMn3-12 M =0.2 =350 =25 一 二 
M 390 ~ 590 
BMn40-1.5 =0.2 实测 数据 一 一 
n es 实测 数据 
BAl113-3 CYS 供 实测 值 三 
=0.2 
BAl6-1.5 Y =600 =5 一 本 


























注 : 厚度 超出 规定 范围 的 带 材 ， 其 性 能 由 供需 双方 商定 。 
6. 铜 及 铜 合 金箔 材 (GB/T 5187 一 2008 ， 见 表 1-1-66 ~ 表 1-1-68) 
表 1-1-66 条 材 的 牌号 、 状 态 和 规格 


牌 号 状态 

















规格 尺寸 (厚度 x 宽度) /mm 





TI1、T2 、1T3 、TU1L1 、TU2 软 (M) 、1M4 硬 (Y4) 、 半 硬 (Y,)、 人 硬 (Y) 








软 (M) 、L4 硬 (Y4)、 半 硬 (Y,) 、 硬 (Y) 、 特 硬 〈T) 、 

















弹 硬 (TY) 
QSn6. 5-0. 1 、QSn7-0.2 便 (Y)、 特 硬 (TT) 
| 硬 (Y (0.012 ~ <0.025) x <300 
QS5- 9 (0.025 ~0.15) x =<600 
QSn8-0.3 特 硬 (T) 、 弹 硬 (TY) 
BMn40-1. 5 软 (M)、 硬 〈(Y) 
BZn15-20 软 (M)、 半 人 硬 (Y,) 、 硬 (Y) 














BZn18-18 、BZn18-26 半 硬 (Y,) 、 硬 (Y)、 特 硬 (TT) 
注 : 标记 示例 ， 产 品 标 记 按 产品 名 称 、 牌 号 、 状 态 、 规 格 和 标准 编号 的 顺序 表示 。 标 记 示例 如 下 : 
T2 制造 的 、 软 (M) 状态 、 厚 度 为 0.05mm、 宽 度 为 600mm 的 钉 材 标记 为 : 
同 稍 T2M 0. 05 x 600 GB/T 5187 一 2008 
表 1-1-67 箔 材 的 厚度 、 宽 度 及 其 允许 偏差 





























hr 


(单位 : mm) 














厚度 厚度 允许 偏差 ( + ) 宽度 允许 偏差 ( + ) 
普通 级 高 精 级 普通 级 高 精 级 
<0.030 0. 003 0. 0025 
0. 030 ~ <0. 050 0. 005 0. 004 0. 15 0. 10 
0. 050 ~0. 15 0. 007 0. 005 
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表 1-1-68 箔 材 的 力学 性 能 












































































































































牌 号 状态 抗 拉 强度 尺 ,/MPa 断后 伸 长 率 4, 3 (% ) 维 氏 硬度 HV 
M 三 205 =30 <70 
TL、T 、T3 、TU1、 Ys 215 ~275 =25 60 ~90 
TU2 Y, 245 ~345 =8 80 ~110 
Y 三 295 一 =90 
M 三 290 三 40 <90 
Ya 325 ~410 三 35 85 ~ 115 
5 340 ~ 460 三 25 100 ~ 130 
H62 、H65 、H68 
Y 400 ~ 530 三 13 120 ~ 160 
T 450 ~ 600 一 150 ~ 190 
TY 三 500 一 三 180 
QSn6. 5-0. 1 、 Y 540 ~ 690 =6 170 ~200 
QSn7-0.2 T =650 一 三 190 
T 700 ~780 =11 210 ~240 
QSn8-0.3 
TY 735 ~ 835 一 230 ~270 
QSi3-1 了 三 635 =5 一 
M 三 340 三 35 
BZn15-20 YS 440 ~570 =5 一 
Y 三 540 =1.5 
Y, 三 525 三 8 180 ~210 
BZn18-18 、BZn18-26 Y 610 ~720 =4 190 ~220 
T 三 700 一 210 ~240 
M 390 ~ 590 
BMn40-1.5 一 一 
了 三 635 
注 : 厚度 <0.05mm 的 黄 铜 、 白 铜 稍 材 的 力学 性 能 仅 供 参考 。 
7. 钛 及 钛 合金 板材 (GB/T3621 一 2007， 见 表 1-1-69 ~ 表 1-1-72) 
表 1-1-69 钛 及 钛 合金 板材 的 产品 牌号 、 制 造 方法 、 供 应 状态 及 规格 分 类 
ey 规 格 
牌 号 制造 方法 供应 状态 闽 度 7 过度 7 民 度 yrm 
TA1、 TA2、 TA3、 TA4、 热 加 工 状态 (R) 
热 轧 、 >4.75 ~60.0 400 ~3000 1000 ~ 4000 
TA5, TA6、 TA7、TA8、TA8- 退火 状态 (M) 
1、TA9、TA9-1、TA10、TA11、 冷加工 状态 (Y) 
TAI15、 TA17、 TA18、 TC1、 冷 轧 退火 状态 (M) 0.30 ~6 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 
TC2 、TC3 、TC4 、TC4ELI 固 洲 状 态 (ST) 
热 轧 固 深 状态 (ST) >4.0~10.0 400 ~ 3000 1000 ~ 4000 
TB2 
冷 轧 固 溶 状 态 (ST) 1.0~4.0 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 
TB5、TB6、TB8 冷 轧 固 洲 状 态 (ST) 0.30 ~4.75 400 ~ 1000 1000 ~3000 
工业 纯 钛 板材 供 货 的 最 小 厚度 为 0.3mm， 其 他 牌号 的 最 小 厚度 见 表 1-1-71。 如 对 供 货 厚度 和 尺寸 规格 有 特殊 要 
要 可 由 供需 双方 协商 。 
2. 当 需 方 在 合同 中 注 明 时 ， 可 供应 消 应 力 状态 (M) 的 板材 。 








3. 标记 示例 ， 产 品 标记 按 产品 名 称 、 牌 号 、 供 应 状态 、 规 格 和 标准 编号 的 顺序 表示 ， 标 记 示 例如 下 ; 
用 TA2 制 成 的 厚度 为 3. 0mm 、 宽 度 500mm 、 长 度 2 000 的 退火 态 板 材 ， 标 记 为 : 
板 TA2 M 3.0 x500 x2000 GB/T 3621 一 2007 


表 1-1-70 钛 及 钛 合金 板材 尺寸 允许 偏差 











QD 板材 厚度 的 允许 偏差 /mm 














a 宽 度 
厚 度 
400 ~ 1000 >1000 ~2000 >2000 
0.3 ~0.5 + 上 0. 05 二 一 
>0.5~0.8 +0.07 一 一 
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( 续 ) 
@ 板材 厚度 的 允许 偏差 /mm 
厚度 oo 

400 ~ 1000 > 1000 ~2000 >2000 

>0.8~1.1 +0.09 一 一 

Sl.1a13 +0.11 一 一 

>1.5~2.0 +0.15 一 

>2.0~3.0 +0.18 一 一 

>3.0~4.0 +0.22 一 = 

>4.0~6.0 +0.35 +0.40 一 
>6.0~8.0 +0.40 +0.60 +0. 80 
>8.0~10.0 +0.50 +0.60 +0. 80 
>10.0~15.0 +0.70 +0. 80 +1.00 
>15.0 ~20.0 +0.70 土 0. 90 +1.10 
>20.0 ~30.0 +0.90 +1.00 +1.20 
>30.0 ~40.0 +1.10 +1.20 +1.50 
>40.0 ~50.0 +1.20 +1.50 +2.00 
>50.0 ~60.0 +1.60 +2.00 +2.50 

@ 板材 宽度 和 长 度 的 允许 偏差 /mm 
厚 度 宽 度 宽度 允许 偏差 长 度 长 度 人 允许 偏差 

3.0 ~4.0 400 ~ 1000 上 1000 ~3000 0 
>4.0 ~20.0 400 ~ 3000 - 1000 ~ 4000 二 
>20.0 ~60.0 400 ~3000 0 1000 ~ 4000 Se. 

















@ 板材 的 不 平 度 
TB6 板材 允许 有 轻微 板 面 波浪 ， 厚 度 <5 mm 时 ， 其 不 平 度 不 大 于 50 mm/m; 厚度 <4 mm 的 TB5、TB8 和 TB2 板材 的 不 







































































平 度 不 大 于 30 mm/m; 超出 以 上 厚度 时 ， 双 方 协商 。 其 他 牌号 板材 的 不 平 度 应 符合 如 下 的 规定 : 
ss 规定 宽度 的 不 平 度 / (mm/m) 
昌 度 /mm 
<2000 >2000 
<4 20 Es 
>4~10 18 20 
>10~20 15 18 
>20 ~35 13 15 
>35 ~60 8 13 








表 1-1-71 力学 性 能 
Q 板材 横向 室温 力学 性 能 



































抗 拉 强 度 规定 非 比例 延伸 强度 断后 伸 长 率 
吕 Na 太 上 捕 术 二 | 豆 话 
牌号 状 大 板材 厚度 ee 0 
TA1 M 0.3 ~25 >240 140 ~310 30 
TA2 M 0.3 ~25 >400 275 ~450 25 
TA3 M 0.3 ~25 >500 380 ~ 550 20 
TA4 M 0.3 ~25 >580 485 ~600 20 
0.5~1.0 20 
>1.0 ~2.0 15 
= = 
TAS M i 685 585 . 
>5.0~10.0 12 
0.8~1.5 20 
TAG M 人 >685 = > 
>2.0~5.0 12 
>5.0~10.0 12 
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QD 板材 横向 室温 力学 性 能 

























































































抗 拉 强度 规定 非 比 例 延 人 强度 断后 伸 长 率 
牌 号 状态 板材 厚度 站 
R, /MPa Ro 2/ MPa A(%) 三 
0.8~1.5 20 
> 15 
TA7 M 735 ~930 三 685 
>2.0 ~5.0 12 
>5.0~10.0 12 
TAS8 M 0.8~10 三 400 275 ~450 20 
TA8-1 M 0.8~10 三 240 140 ~310 24 
TA9 M 0.8~10 三 400 275 ~450 20 
TA9-1 M 0.8~10 三 240 140 ~310 24 
a A 类 M 0.8~10.0 三 485 三 345 18 
B 类 M 0.8 ~10.0 三 345 7 24 
TA11 M 5.0~12.0 三 895 三 825 10 
TA13 M 0.5~2.0 540 ~770 460 ~ 570 18 
0.8~1.8 12 
TA15 M >1.8 ~4.0 930 ~ 1130 三 855 10 
>4.0~10.0 8 
0.5~1.0 25 
>1.1 ~2.0 15 
TA17 M 685 ~ 835 一 
>2.1~4.0 12 
>4.1~10.0 10 
0.5~2.0 2 
TA18 M >2.0 ~4.0 590 ~730 一 20 
>4.0~10.0 15 
ST <980 20 
TB2 1.0~3.5 一 
STA 1320 8 
0.8 ~1.75 12 
TBS ST 705 ~945 690 ~ 835 
>1.75 ~3.18 10 
TB6 SP 1.0~5.0 三 1000 一 6 
TB8 ST 0.3 ~0.6 825 ~ 1000 795 ~ 965 
0.5~1.0 25 
>1.0 ~2.0 25 
Tl M 590 ~735 一 
>2.0 ~5.0 20 
>5.0~10.0 20 
0.5~1.0 25 
>1.0 ~2.0 15 
TC02 M 三 685 一 
>2.0 ~5.0 12 
>5.0~10.0 12 
0.8~2.0 12 
TC3 M >2.0 ~5.0 三 880 一 10 
>5.0~10.0 10 
0.8 ~2.0 12 
>2.0 ~5.0 10 
TC4 M 三 895 三 830 
>5.0~10.0 10 
10.0 ~25.0 8 
TC4ELI M 0.8 ~25.0 =860 =795 10 




















As 
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( 续 ) 
@ 板材 高 温 力学 性 能 
板材 厚度 试验 温度 抗 拉 强度 持久 强度 
合金 牌号 
上 /mm pa 及 MPa 三 oio0n/ MPa 二 
350 420 390 
TAG6 0.8~10 
500 340 195 
350 490 440 
TA7 0.8~10 
500 440 195 
TA11 0.5~12 425 620 一 
500 635 440 
TA15 0.8 ~10 
550 570 440 
350 420 390 
TA17 0.5~10 
400 390 360 
350 340 320 
TA18 0.5~10 
400 310 280 
350 340 320 
TC1 0.5~10 
400 310 295 
350 420 390 
TC2 0.5~10 
400 390 360 
400 590 540 
TC3、TC4 0.8~10 
500 440 195 
表 1-1-72 板材 的 工艺 性 能 
牌 号 状 态 板材 厚度 /mm 弯 芯 直径 /mm 弯曲 角 a/ (°) 
<1.8 3t 
TA1 M 
1.8 ~4.75 4t 
<1.8 St 
TA2 M 
1.8 ~4.75 和 
<1.8 4t 
TA3 M 
1.8 ~4.75 和 
<1.8 和 it 
TA4 M 
1.8 ~4.75 2 
<1.8 4 
TA8 M 
1.8 ~4.75 5t 
<1.8 3t 
TA8-1 M 
1.8 ~4.75 4t 
<1.8 4t 
TA9 M 105 
1.8 ~4.75 SE 
<1.8 3t 
TA9-1 M 
1.8 ~4.75 4t 
<1.8 4t 
TA10 M 
1.8 ~4.75 it 
<1.8 9 
TC4 M 
1.8 ~4.75 10r 
<1.8 9 
TC4ELI M 
1.8 ~4.75 10¢ 
<1.8 4t 
TB5 M 
1.8 ~3.18 St 
<1.8 3t 
TB8 M 
1.8 ~2.5 3. 和 
TAS M 0.5~5.0 3t 60 























































































































注 : 1 为 料 厚 。 

















8. 镍 及 镍 合金 板 (CB/T 2054 一 2005， 见 表 1-1-73 ~ 表 1-1-80) 
表 1-1-73 ” 镍 及 镍 合金 板 的 牌号 、 状 态 、 规 格 及 制造 方法 
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( 续 ) 
牌 号 状 态 板材 厚度 /mm 弯 芯 直径 /mm 弯曲 角 ao/ (°) 

0.8~1.5 50 

TAG6 M 
>1.5 40 

3 

0. 8 ~2.0 50 

TA7 M 
>2.0~5.0 40 
TA13 M 0.5~2.0 2t 180 
TA15 M 0.8~5.0 30 
0.5~1.0 80 
TA17 M >1.0~2.0 60 
>2.0~5.0 50 
0.5~1.0 100 
TA18 M >1.0~2.0 70 
>2.0~5.0 60 
TB2 ST 1.0 ~3.5 120 

t 

0.5~1.0 100 
TC1 M >1.0~2.0 70 
>2.0~5.0 60 
0.5~1.0 80 
TC2 M >1.0~2.0 60 
>2.0~5.0 50 
0.8 ~2.0 35 

TC3 M 
>2.0~5.0 30 






















































































牌 号 制造 方法 状态 规格 (厚度 x 宽度 x 长 度 ) /mm 
N4、N5 (NW2201，UNS N02201 ) 执 息 热 加工 态 (R) (4.1~50.0) x (300~3000) x 
N6、N7 (NW2200, UNS N02200) Eo 软 态 (M) (500 ~4500) 
NSi0. 19 、NMg0. 1 、NW4-0. 15 - 
NW4-0. 1 、 Na 07、 DN ke ML) 态 (Y) (0.3~4.0) x (300~1000) x 
NCu282. 5-1.5 冷 轧 半 硬 状态 (Y,) (500 ~ 4000) 
NCu30 (NW4400, UNS N04400) 软 状态 (M) 
注 : 1. 需要 其 他 牌号 、 状 态 、 规 格 的 产品 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
2. 标记 示例 
产品 标记 按 产 品名 称 、 牌 号 、 供 应 状态 、 规 格 和 标准 编号 的 顺序 表示 。 标 记 示例 如 下 : 
用 N6 制 成 的 厚度 为 3. 0mm、 宽 度 500mm、 长 度 2000mm 的 软 态 板材 ， 标 记 为 : 
板 N6M 3.0 x500 x2000 GB/T 2054 一 2005 
表 1-1-74 镍 及 镍 合金 板 的 尺寸 及 其 允许 偏差 (单位 : mm) 
Q@ 热 轧 板 的 尺寸 及 其 允许 偏差 
宽度 
厚 度 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 宽度 允许 偏差 长 度 允 许 偏差 
厚度 允许 偏差 
>4.0~6.0 +0.35 +0.40 
>6.0~8.0 +0.40 +0.50 a ” 
>8.0~10.0 +0.50 +0. 60 0 
>10.0~15.0 +0.60 +0.70 
>15.0~20.0 +0.70 +0.90 
>20.0 ~30.0 +0.90 +1.10 8 
>30.0 ~40.0 +1.10 +1.30 = 二 
>40.0 ~50.0 +1.20 +1.50 
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( 续 ) 
@) 冷 轧 板 的 尺寸 及 其 允许 偏差 
宽度 
厚 度 300 ~ 600 >600 ~ 1000 宽度 允许 偏差 长 度 允 许 偏差 
厚度 允许 偏差 
0.3 ~0.5 +0.04 +0.05 
>0.5~0.7 +0.05 +0.07 
>0.7~1.0 +0.07 +0.09 要 
>1.0~1.5 +0.09 +0.11 ee Ee 
>1.5~2.5 +0.11 +0.13 
>2.5~4.0 +0.13 +0.15 
注 : 对 于 电 真 空 器 件 用 板材 ， 尺 寸 及 尺寸 允许 偏差 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
@” 热 轧 板材 的 不 平 度 
宽 度 
厚 度 <1000 > 1000 ~ 1500 > 1500 ~3000 
不 平 度 < 
>4~7 20 27 32 
>7~10 18 20 24 
>10~15 13 15 18 
>15 ~20 13 15 16 
>20 ~25 13 15 16 
>25 ~50 13 15 15 

















注 : 表 中 不 平 度 适用 于 长 度 在 3500mm 范围 内 的 板材 ， 或 长 度 大 于 3500mm 板材 的 任意 3500mm 长 度 。 


























(4 冷 轧 板材 的 不 平 度 

















厚 度 不 平 度 / (mm/m) = 
>1.0 15 
<1.0 25 











@ 板材 边 部 应 切 齐 ， 无 裂口 、 卷 边 。 板 材 各 角 应 切 成 直角 ， 偏 差 应 不 大 于 + 上 2" 

















@O 外观 质量 及 交 货 状态 








a 热 轧 板 的 表面 应 清洁 ， 不 应 有 裂纹 、 起 皮 、 压 折 和 夹杂 

b. 板材 不 应 有 分 层 

c. 允许 有 轻微 的 、 局 部 的 、 不 使 板材 厚度 超出 其 允许 偏差 的 斑点 、 凹 坑 、 压 人 物 、 皱 纹 、 粗 糙 
的 辊 印 等 缺陷 。 对 局 部 不 超过 允许 偏差 的 缺陷 可 采用 修 磨 的 方式 去 除 





热 轧 板 的 外 观 质量 





























a 冷 轧 板 的 表面 应 光滑 、 清 洁 ， 不 应 有 裂纹 、 起 皮 、 气 泡 、 奈 折 和 夹杂 
b. 板材 不 应 有 分 层 
冷 轧 板 的 外 观 质量 c. 允许 有 轻微 的 、 局 部 的 、 不 使 板材 厚度 超出 其 允许 偏差 的 划 伤 、 斑 点 、 媚 坑 、 压 入 物 和 辊 印 
等 缺陷 
d. 板材 表面 允许 有 轻微 的 氧化 色 、 发 红 、 发 暗 和 轻微 的 局 部 油 迹 、 水 迹 




































































交 货 状态 厚度 不 小 于 1. 5mm 的 板材 应 经 酸 洗 或 表面 抛光 、 喷 砂 后 交 货 ， 厚 度 小 于 1. 5mm 的 板材 退火 后 
ee 不 进行 表面 处 理 交 货 
表 1-1-75 镍 及 镍 合金 板 的 力学 性 能 
ee 厚度 厚度 和 1Smm 板材 的 横向 室温 力学 性 能 = 人 硬 度 
牌号 状态 | /nm | 并 入 强度 | 规定 非 比 例 延 人 强度 断后 介 长 率 
图 i R,/ MPa Rio.»/ MPa Asomm 或 A113 (%%) 
<1.5? 350 85 35 一 一 

N4 、N5 二 
NW4-0. 15 >1.5 350 85 40 过 
NW4-0.1 Re >4 350 85 30 二 = 
NWAOEDy Y <2.5 490 一 2 一 一 
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( 续 ) 
交 货 | 厚度 厚度 <15mm 板材 的 横向 室温 力学 性 能 > 硬 度 
牌 号 状 a Wa 抗 拉 强度 | 规定 非 比例 延伸 强度 * 断后 伸 长 率 i RB 
加 Ra/ MPa Rio. a/ MPa Asomm 或 A113 (%%) 
<1.5° 380 105 35 一 二 
>1.5 380 105 40 一 一 
N6、N7、DN 
NG R >4 380 130 30 一 一 
>1.5 620 480 2 188 ~ 215 | 90 ~95 
NMs0.1 
上 540 一 9 一 一 
>1.5 490 290 20 147 ~170 | 79 ~85 
M 一 440 160 25 一 一 
NCu28-2. 5-1.5 R > 4 440 一 25 一 一 
Ye 三 570 一 6.5 157 ~188 | 82 ~90 
M 一 480 195 30 一 一 
NCu30 Re > 4 510 275 25 一 一 
Ye 一 550 300 25 157 ~188 | 82 ~90 
a 厚度 <0.5 mm 的 板材 不 提供 规定 非 比 例 延 伸 强 度 。 
b. 厚度 <1.0 mm 用 于 成 形 换 热 器 的 N4 和 N6 薄板 的 力学 性 能 报 实测 数据 。 
c. 热 轧 板材 可 在 最 终 热 轧 前 做 一 次 热处理 。 
d. 硬 态 及 半 硬 态 供 货 的 板材 性 能 ， 以 硬度 作为 验收 依据 。 需 方 要 求 时 ， 可 提供 拉 伸 性 能 。 提 供 拉 伸 性 能 时 ， 不 再 进行 硬 
度 测 试 。 
e. 仅 适 用 于 电 真空 咒 件 用 板 。 
9. 镁 及 镁 合金 板 、 带 (GB/T 5154 一 2003， 见 表 1-1-76 ~ 见 表 1-1-77) 
表 1-1276 板 、 带 材 的 牌号 、 状 态 和 规格 
= a 规格 /mm i 
牌 号 供应 状态 香 度 亮度 长 度 备 注 
Mg99. 00 H18 0. 20 3.0 ~6. 0 三 100.0 带 材 
M2M 0 0. 80 ~ 10. 00 800. 0 ~ 1200.0 1000. 0 ~ 3500.0 
AZ40M Hl112 、F >10. 00 ~32. 00 800. 0 ~ 1200.0 1000.0 ~3500.0 
HI18 0. 50 ~0. 80 <1000.0 <2000.0 
AZ41M 0 >0. 80 ~ 10.00 800. 0 ~ 1200.0 1000. 0 ~ 3500.0 
H112 、F >10. 00 ~32. 00 800. 0 ~ 1200.0 1000. 0 ~3500.0 板材 
HI18 0. 50 ~0. 80 <1000.0 <2000.0 
H24 >0. 80 ~ 10. 00 800. 0 ~ 1200.0 1000. 0 ~ 3500.0 
ME20M 
Hl12、F >10. 00 ~32. 00 800. 0 ~ 1200.0 1000. 0 ~ 3500.0 
Hl12、F >32. 00 ~70. 00 800. 0 ~ 1200.0 1000. 0 ~ 2000.0 




















注 : 标记 示例 ， 产 品 标记 按 产 品名 称 、 牌 号 、 状 态 、 规 格 和 标准 编号 的 顺序 表示 。 标 记 示 例如 下 : 




















AZ41M 合金 制造 的 、 供 应 状态 为 H112 、 厚 度 为 30. 00mm 、 宽 度 为 1000. 0mm、 长 度 为 2500mm 的 定 




















尺 板 材 ， 标 记 




















为 : 
镁 板 AZ41M 一 H112 30 x 1000 x2500 GB/T 5154 一 2003 
表 1-1-77 板 、 带 材 的 厚度 、 宽 度 和 长 度 的 尺寸 允许 偏差 (单位 : mm) 
宽 上 度 i ee 
厚 度 过 800. 0 >800.0 ~ 1000.0 > 1000. 0 ~ 1200.0 宽度 允许 长 度 允许 
厚度 允许 偏差 本 和 
0. 20 +0.02 2 一 一 
0.50 ~0. 80 +0.04 +0.05 一 +12.0 
>0.80 ~1.00 +0.06 土 0. 06 一 二 +12.0 
>1.00~1.20 +0.07 +0.07 +0.08 二 +12.0 
>1.20 ~2.00 +0.09 +0.09 +0.10 +8 +12.0 
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( 续 ) 
二 一 
先 度 ee a 
SN 折 度 允 立 ” 长 度 允 时 
厚 度 <800.0 >800.0 ~1000.0 >1000. 0 ~1200.0 机 和 i 和 
A 下 Ya 则 
厚度 允许 偏差 加 
>2. 00 ~3.00 +0.11 +0.11 +0. 12 +8.0 +12.0 
>3.00 ~4.00 +0. 12 +0. 12 +0.15 +8.0 +12.0 
>4.00 ~5.00 +0. 15 +0. 15 +0. 17 +8.0 +12.0 
>5.00 ~6.00 +0.17 +0.17 +0.18 +8.0 +12.0 
>6.00 ~8.00 +0.20 +0.20 +0.20 +8.0 +12.0 
>8.00 ~10.00 +0.22 +0.22 +0.22 +8.0 +12.0 
> 10.00 ~12.00 +0.25 +0.25 +0.25 +8.0 +12.0 
> 12. 00 ~20. 00 +0. 50 +0. 50 +0.50 +12.0 +25.0 
> 20. 00 ~26. 00 +0.75 +0.75 +0.75 +12.0 +25.0 
>26. 00 ~40. 00 +1.00 +1.00 +1.00 +25.0 
> 40. 00 ~ 50. 00 +1.50 +1.50 +1.50 +25.0 
>50. 00 ~ 60. 00 +1.50 +1.50 +1.50 = 
> 60. 00 ~70. 00 +2.00 +2.00 +2. 00 = 一 
注 : 1. 厚度 允许 偏差 仅 为 “+” 或 “-” 时 ， 其 值 为 本 表 数 值 的 两 倍 。 
2. 板材 厚度 > 26. 00 ~70. 00mm， 不 切 边 供 货 ， 但 有 效 宽度 大 于 公称 宽度 。 
3. 板材 厚度 >50. 00 ~70. 00mm ， 不 切 头 尾 供 货 ， 但 有 效 长 度 大 于 公称 长 度 。 
表 1-1-78 板材 的 不 平 度 (单位 : mm) 
板 材 宽 度 
厚 度 <800.0 > 800.0 ~1000.0 >1000.0 ~1200.0 
不 平 度 = 
0. 50 ~0. 80 8 12 一 
>0. 80 ~5.00 15 20 
>5.00 ~10.00 15 20 
>10.00 ~20.00 12 16 
>20. 00 ~ 32. 00 8 10 
注 : 1. 特殊 用 途 板 材 的 不 平 度 要 求 小 于 本 表 规 定时 ， 可 由 供需 双方 商定 。 
2. 厚度 为 0. 50 ~0. 80mm 的 板材 为 电池 片 板 。 
表 1-1-79 板材 室温 力学 性 能 
抗 拉 强度 规定 非 比 例 强度 /MPa 断后 伸 长 率 4 (% ) 
牌 寺 供应 状态 板材 厚度 /mm 及 /MPa 延 作 Rio. 2 压缩 R, _0.2 sD S0mm 
> 
0. 80 ~ 3.00 190 110 = 6.0 
0 >3.00 ~5.00 180 100 一 至 5.0 
>5.00 ~10.00 170 90 二 本 5.0 
M2M 
10. 00 ~ 12. 50 200 90 全 一 4.0 
H112 >12. 50 ~20. 00 190 100 一 4.0 
>20. 00 ~32. 00 180 110 = 4.0 = 
0 0. 80 ~ 3.00 240 130 一 二 12.0 
>3.00 ~10.00 230 120 = 二 12.0 
AZ40M 10. 00 ~ 12. 50 230 140 一 10.0 
H112 >12. 50 ~20. 00 230 140 a 8.0 = 
>20. 00 ~32. 00 230 140 70 8.0 一 
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( 续 ) 

抗 拉 强 度 规定 非 比 例 强度 /MPa 断后 伸 长 率 4 (% ) 
牌 号 供应 状态 板材 厚度 /mm RuZMPa | 延伸 Ra | 压缩 及 -oa 5D 50mm 

三 

HI18 0. 50 ~0. 80 290 一 一 一 2.0 

0. 50 ~3. 00 250 150 一 一 12.0 

0 >3.00 ~5.00 240 140 一 一 12.0 

AZ41M >5. 00 ~10.00 240 140 = 一 10.0 
10. 00 ~ 12. 50 240 140 一 一 10.0 

H112 >12.50 ~20. 00 250 150 一 6.0 一 

>20. 00 ~32. 00 250 140 80 10.0 一 

HI18 0. 50 ~0. 80 260 一 = 一 2.0 

0. 80 ~3. 00 250 160 = 一 8.0 

H24 >3. 00 ~5. 00 240 140 一 一 7.0 

>5. 00 ~10.00 240 140 一 一 6.0 

3. 00 ~5.00 230 120 一 二 12.0 

ME20M 0 >3.0~5.0 220 110 = = 10.0 
>5.0 ~10.0 220 110 = = 10.0 

10. 00 ~ 12. 50 220 110 三 一 10.0 

本 > 12. 50 ~20. 00 210 110 = 10.0 一 

>20. 00 ~32. 00 210 110 70 7.0 

>32.0 ~70.0 200 90 50 6.0 一 

注 : 1. 板材 厚度 >12.5 ~14.0mm 时 ， 规 定 非 比 例 延 伸 强 度 圆 形 试 样 平行 部 分 的 直径 取 10. 0mm。 
2. 板材 厚度 >14.5 ~70. 0mm 时 ， 规 定 非 比例 延伸 强度 圆 形 试 样 平 行 部 分 的 直径 取 12. Smm。 











3.F 状态 为 自由 加 工 状态 ， 无 力学 性 能 指标 要 求 。 
表 1-1-80 板 、 带 材 的 表面 质量 


























































































































Q 板材 应 进行 防腐 氧化 上 色 处 理 ， 其 氧化 膜 应 致密 、 牢 固 和 完整 ， 允 许 有 局 部 的 补 上 色 。 电 池 片 板 及 镁 带 的 表面 可 不 
进行 氧化 处 理 。 板 材 经 过 氧化 上 色 处 理 后 ， 人 允许 有 部 分 分 散 锰 偏 析 ， 板 材 每 平方 米 的 表面 上 人 允许 存在 的 锰 偏 析 应 符合 下 表 
规定 

单个 锰 偏 析 | 单个 锰 偏 析 每 处 面积 总 面积 
和 2 面积 /mm? 的 允许 个 数 本 /mm? /mm? 
1.0~30 一 一 一 <400 
>30 ~50 3 一 一 <400 
分 散 型 任意 部 位 
>50 ~80 2 一 一 <400 
>80 ~100 1 一 一 <400 
任意 10000mm2 2 <200 <350 
较 密集 区 域 型 一 
的 区 域内 1 和 <350 


























@ 厚度 小 
图 厚度 大 3 


度 
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伤 、 划 伤 、 压 坑 、 凸 起 、 四 陷 








差 之 半 ， 





并 保 i 








E 板 材 最 小 厚度 





注 ; 在 分 散 鳃 偏 析 和 较 密 自 





对 应 值 。 


F 5. 00mm 的 板材 表面 应 光滑 
F 10. 00mm 的 板材 边缘 ， 人 允许 用 





、 辊 印 和 修理 痕迹 等 








E 产 工艺 引起 的 压延 裂 边 、 








区 域 形式 的 鳃 偏 析 共存 时 ， 馈 


板材 表面 应 清洁 ， 不 应 有 腐蚀 、 裂 口 、 裂 纹 、 分 层 、 气 泡 、 压 折 、 氧 化 夹 渣 和 熔剂 
块 陷 。 缺 陷 的 存在 不 应 破坏 氧化 膜 的 完整 性 ， 且 








扁 析 总 男 





j 积 应 小 了 





K 渣 。 板 材 表 























剪 切 裂纹 等 缺陷 ， 但 应 保证 板材 的 最 小 宽度 和 长 


允许 有 轻微 的 擦 














深度 应 不 超过 厚度 公 

















F 350mm2 ， 且 








他 各 项 应 小 了 


F 本 表 中 规定 的 
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1.2.3 常用 冲压 用 非 金属 ( 见 表 1-1-81 ) 

























































































































































































































































































表 1-1-81 常用 非 金属 材料 尺寸 及 允许 偏差 (单位 : mm) 
名 称 厚度 厚度 允 差 卷 纸 带宽 度 名 称 厚度 厚度 允 差 厚度 厚度 允 差 
电 0.08 +0.005 0.2 本 1.0 +0.13 
土山 . 
缆 0. 12 +0.007 500 和 750 0.3 1.2 
纸 电 +0.15 
0.17 +0.01 Ea 0.4 人 1.5 
四 土山 . 
厚 度 用 0.5 2.0 +0.23 
于 各 wi [9 ~ [9 a 
毛 第 (1.5~2.5) +18% (5.10~13) +9% 板 0.6 ee 2.5 让 
(2.6~5) +12% (13~15)+8% 0.7 3.0 
长 度 x 宽度 厚 度 0.8 +0.13 
软 920 x650 0.5~0.8 0.5 1.5 +0.18 
钢 电工 
纸 650 x490 0.9~1.0 机 0.8 +0.15 2.0 +0.23 
板 650 x 400 1.1~2.0 交 板 1.0 2.5 +0.23 
400 x 300 2.1~3.0 的 的 1.2 +0.18 3.0 +0.23 
厚度 厚度 允 差 厚度 厚度 允 差 0.5 +0.1 4.0 +0.4 
硅 0.5 +0.15 5.0,6.0 +0.7 航空 | 1.0,1.5 +0.15 5.0,6.0 +0.5 
. 1.0 +0.2 8.0,10.0 +1.0 胶 板 | 2.0,2.5 +0.2 8.0 +0.7 
板 1.5,2.0 +0.3 12.0 +1.2 3.0 +0.25 10.0 +1.0 
3.0,4.0 +0.5 让 +0.02 1 
, 土山 . 
玻 厚度 厚度 允 差 厚度 厚度 允 差 —0.01 
璃 0.5,0.8 +0.20 ||2.5,3.0,3.5| +0.33 0.15 0 1.5 ee 
土山 . 土山 . 
， 1.0,1.2,1.5 +0.25 4.0,4.5 +0.38 绝 0.20 2.0 
1.8,2.0 +0.30 5.0,5.5 +0.48 +0.03 
二 i s 一 一 科 0.30 2.5 +0.25 
厚度 允许 偏差 (一 级 ) | 允许 偏差 (二 级 ) | 板 -0.02 
1.0 +0.20 +0.40 +0.04 
有 0.40 3.0 +0.30 
机 2.0~3.0 +0.15 +0.60 -0.02 
二 4.0~5.0 +0.50 +0. 80 0.50 +0.05 
| 6.0 ~7.0 +0.60 +0.90 卷 简 平 板 
0.80 ~9.0 +0.70 +1.00 厚 度 厚度 允 差 厚 度 厚度 允 差 
一 0.5 +0.05 0.5 +0.05 
豆 府 = 家 和 s (个 另 | 
厚度 允 差 (平均 值 ) | 允 差 (个 别 值 ) 绝 10 £0.10 
去 0.15 +0.04 +0.08 1.5 +0.15 
母 板 +0.20 
板 0.20,0.15 +0.05 +0.12 2.0 一 -05 一 
0.30,0.40,0.50 +0.07 +0.15 2 +0.20 
日 本 产 部 分 冲压 用 板材 的 规格 、 成 分 、 性 能 及 用 





1.2.4 国外 部 分 冲压 板材 Se 


表 1-1-82 ”和 轧 制 钢板 的 力学 性 能 和 用 途 (JISG3131，G3141，G3302) 































































































5 抗 拉 强 度 伸 长 率 (% ) 时 3 
类 号 途 适用 厚度 : 
种 类 牌 号 用 途 ba i 适用 厚 / 备 注 
SPH 一 上 275 27 24 1.2~14 滚 简 、 卷 简 等 
热 息 钢板 SPHC 一 般 用 i 郑 简 等 
T3131) SPHD 拉 深 用 275 30 35 1.2~14 汽车 部 件 
DOE SPHE 深 拉 深 用 275 31 37 1.2~6 属 镇 静 钢 
SPCC 般 用 275 37 39 0.4~3.2 
从 契 | 
ss SPCD 拉 深 用 275 39 41 0.4~3.2 
E3141) SPCE 深 拉 深 用 275 41 43 0.4~3.2 属 镇 静 钢 
SGHC 一 般 用 275 一 一 1.6~6.0 用 热 轧 原 板 
彩色 贸 锌 钢 术 
oko SGCC 一 般 用 275 = 王 0.25 ~3.2 用 冷 轧 原 板 
- SGCD 拉 深 用 275 37 一 0.4 ~2.3 用 冷 轧 原 板 
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表 1-1-83 ” 软 钢板 的 化 学 成 分 (JIG3131 ) 
中 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) = 
牌 号 
P S C Mn 
SPHC 0. 05 0. 05 0. 15 0.6 
SPHD 0. 04 0. 04 0.1 0.5 
SPHE 0. 03 0. 035 0.1 0.5 
表 1-1-84 钢板 的 硬度 (JISG3141 ) 
硬 度 硬 度 
区 7 记 号 区 7 记号 
分 0 HRB HV 分 Eo HRB HV 
1/8 硬 质 8 50 ~71 95 ~130 1/2 硬 质 2 74 ~89 135 ~185 
1/4 硬 质 4 65 ~80 115 ~ 150 便 质 1 85 170 
表 1-1-85 钢板 厚度 的 极限 偏差 (JISG3131，G3141，G3302) (单位 : mm) 
镀 锌 钢板 镀 锌 钢板 
厚 度 | 热 轧钢 板 | 冷 轧 钢板 厚 度 | 热 轧钢 板 | 冷 轧 钢板 
厚 度 轧钢 板 | 冷 轧钢 忆 Sele ee 厚 度 轧钢 板 | 冷 轧钢 板 a oe 
<0.25 = +0.03 = +0.04 || 2.5~ <3.15 +0.19 +0.15 +0.21 +0.16 
0.25 ~ <0.4 +0.04 mk +0.05 || 3.15~ <4.0 | +0.21 +0.17 +0.30 +0.18 
0.4~ <0.6 = +0.05 = +0.06 4.0~ <5.0 +0.24 = +0.33 = 
0.6 ~ <0.8 = +0.06 于 +0.07 5.0~ <6.0 +0.26 = +0.33 一 
0.8 ~ <1.0 一 +0.06 一 +0.08 6.0~ <8.0 +0.29 一 - 
1.0 ~ <1.25 二 +0.07 3 +0.09 || 8.0~ <10.0 | +0.32 = 二 = 
1.25 ~ <1.6 一 +0.09 一 +0.11 | 10.0~ <12.5 | +0.35 本 一 四 
1.6~ <2.0 +0. 16 +0.11 +0. 17 +0. 12 12.5 ~ <14 +0.38 一 一 
2.0 ~ <2.5 +0. 17 +0. 13 +0. 17 +0. 14 
表 1-1-86 ” 冷 轧 不 锈 钢板 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (JISG4305) (%) 
分 类 牌 号 C Si Mn P S< Ni Cr Mo N 其 他 
5 < 3.5~ |16.0~ 
SUS201 0. 15 1.0 0. 03 一 0.25 一 
7.5 0. 06 5.5 18.0 
6.0~ |16.0~ 
SUS301 0. 15 1.0 2.0 | 0.045 | 0.03 一 一 
8.0 18.0 
8.0~ | 18.0~ 
SUS304 0.08 1.0 2.0 | 0.045 | 0.03 pe = = 一 
A . 
奥 氏 体型 7.0~ |18.0- Gh 
SUS304N | 0.08 1.0 2.5 | 0.045 | 0.03 于 
10.5 | 20.0 0.25 
10.0~ |16.0~ | 2.0~ 
SUS316 0.08 1.0 2.0 | 0.045 | 0.03 = = 
14.0 | 18.0 3.0 
9.0~ |17.0~ Ti> 
SUS321 0.08 1.0 2.0 | 0.045 | 0.03 = = 
13.0 | 19.0 5xC% 
奥 氏 体 . 铁 3.6~ |23.0~ | 1.0~ 
SUS329L | 0.08 1.0 1.5 0.04 | 0.03 一 = 
素 体型 6.0 28.0 3.0 
11.0 ~ 
SUS410L | 0.03 1.0 1.0 0.04 | 0.03 三 pn 尘 三 二 
SUS430 0.12 | 0.75 1.0 0.04 | 0.03 A 
铁 素 体型 SU : : . ， 。 18 0 
16.0~ |0.75 -~ 
SUS434 0. 12 1.0 1.0 0.04 | 0.03 一 一 一 
18.0 | 1.25 









































































































































































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-95 
( 续 ) 
分 类 牌 号 C Si Mn 了 S < Ni Cr Mo N 其 他 
]1; 
SUS403 0.15 | 0.50 1.0 0.04 | 0.03 一 一 一 一 
13.0 
11.5 ~ 
马 氏 体型 SUS410 0. 15 1.0 1.0 0.04 | 0.03 二 ee ee = ee 
SUS420J, seal 1.0 | 0.04 | 0.03 a = 
0. 40 14.0 
6.5~ |16.0~ Al0.75 ~ 
沉淀 硬化 型 | SUS631 0.0 1.0 1.0 0.04 | 0.0 二 三 
沉淀 硬化 U 9 3 ge Tg Td 
表 1-1-87 主要 冷 轧 不 锈 钢板 的 力学 性 能 、 特 征 和 用 途 (JISG4305) 
届 服 点 | 抗 拉 强度 | 伸 长 率 硬 度 时 
牌号 人 磁性 特征 和 用 途 
/MPa /MPa (%) HRB HV 
1) 18-8 系 不 锈 钢 ， 冷 加 工 性 、 耐 蚀 
SUS304 210 530 40 90 人 无 人 
ee 以 下 2) 家 庭 用 品 、 食 品 工业 、 机 械 、 汽 
车 零件 、 暖 气 设备 
1) Cr 系 不 锈 钢 ， 冷 加 工 性 、 耐 蚀 性 
SUS430 210 460 22 88 200 有 
2) 家 庭 用 品 、 电 气 、 煤 气 机 器 、 石 
油 器 具 零 件 
退火 后 1) 强 磁性 体 ， 退 火 后 具有 很 高 的 硬度 
sUs420J, 30 0 5 退火 后 有 ) 强 磁性 体 ， 退 火 后 具有 很 高 的 硬 上 
40HRC 2) 机 械 零 件 
SUS631S 390 1050 20 200HV | 无 
1) 热处理 后 可 成 为 强 韧 性 材料 
Us63 TH 980 1160 3 40HRG 无 2) 弹 签 、 耐 磨损 机 械 零 件 
-1050 345HV 
表 1-1-88 不 锈 钢板 板 厚 的 极限 偏差 (JISG4305) (单位 : mm) 
板 厚 厚度 极限 偏差 板 厚 厚度 极限 偏差 
0.3, 0.4, 0.5 +0.05 1.5 +0. 12 
0.6, 0.7 +0.07 2.0 +0. 17 
0.8, 0.9 +0.09 
2.5, 3.0 +0. 22 
1.0, 1.2 +0.10 
表 1-1-89 ” 铝 及 铝 合 金 板 与 带 的 厚度 极限 偏差 (JISH4000) (单位 : mm) 
宽 度 
厚度 板 带 
390 390 ~690 <190 190 ~290 
0.1 ~0. 15 +0.02 +0.01 +0.02 
0. 15 ~0. 25 +0.03 +0.04 +0.02 +0.03 
0.25 ~0. 35 +0.04 +0.05 +0.02 +0.03 
0. 35 ~0. 50 +0.05 +0.07 +0.03 +0.04 
0.5~0.8 +0.06 +0.07 +0.04 +0.05 
0.8~1.2 +0.06 +0.09 +0.05 +0.06 
1 +0.07 +0. 11 +0.06 +0.07 
pe 0) +0.09 +0.14 +0.07 +0.08 














表 1-1-90 铝 及 其 合金 板 的 化 学 成 分 ,特征 与 用 途 (JISH4000 ) 



































































































































一 人 
| 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 © 
分 类 | 牌号 质 别 | 特征 和 用 途 
Cu Si Fe Mn Mg Zn Cr Ti Al /MPa |(%) i 
i 个 
0 100 25 1) 导 电 率 .导热 率 、. 光 反射 率 高 , 耐 蚀 全 
Al1050 | <0.05 <0.25 | <0.4| <0.05 0. 05 <0. 05 一 <0.03 | >99.5 
H12 120 6 | 性 良好 让 
0 95 30 2 j 板 、 热 交 \ 照 明 器 具 、 装 他 
纯 铝 Al1080 0.03 0.15 |10.16| 0.02 0. 02 0. 03 一 0.03 | >99.8 ) 反 射 板 , 热 交换 器 、 照 明 器 具 、 装 饰 pe. 
Hl2 | 110 6 | 品 洗 
Al99% 0 | 110 | 25 困 
以 上 A1100 |0.05 ~0.2| SitFe<1.0 0. 05 一 <0.1 一 99.0 闪光 1 1 ) 深 拉 深 加 工 用 ,加 工 性 、 耐 蚀 性 良 过 
0 110 25 好 入 
Al1200 | <0.05 SitFe<1.0 0.05 三 <0.1 二 残 2) 家 庭 用 各 种 容器 .电器 具 零 件 、 箱 沁 
HIL2 | 120 6 蘑 
1) 高 强度 铝 合 金 中 的 一 种 。 其 强度 > 
ALCu 系 0 | 220 | 12 | 两 呈 度 杀 合 时 a 
A A2017 | 3.5 ~4.5 <0.8 |<0.7|0.4~1.010.2~0.8 | <0.25 <0.1 一 和 365 让 高 ,但 耐 蚀 性 差 SE 
人 2 ) 航 空 机械 、 输 送 机 器 零件 本 
0 130 23 本 本 
A3003 |0.05 ~0.2| <0.6 | <0.7|1.0~1.5 <0.1 i i 5 1) 成 形 性 .焊接 性 、 耐 蚀 性 良好 
Al-Mn 6 0 16 2) 饮 料 炙 、 深 拉 深 制品 .电灯 灯头 、 建 
A3004 0. 25 0.3 0.7|1.0~1.5 10.8~1.3 0.25 筑 用 书 
= 人 H12 | 250 | 4 | 筑 用 材 
本 部 1) 拉 深 性 、 耐 蚀 性 良好 ,阳极 酸化 处 
A5005 <0.2 <0.4 |<0.7| <0.2 10.5~1.1 <0. 25 <0.1 一 向 30 理 良 好 
2) 一 般 调理 器 具 
Di 了 1 i 1) 成 形 性 、 耐 名 性 、 焊 接 性 良好 
Al-Mg | A5052 0.1 Si +Fe <0.45 <0.1 |2.2~2.8 0.1 和 535 = eg 2) 用 途 广泛 ,家 电机 器 .OA 机 器 零 
件 .容器 等 
1) 耐 蚀 性 .焊接 性 良好 , 耐 海水 浸 蚀 
0.05 ~ 0 280 16 
A5083 0.1 <0.4 |<0.4|0.3~1.0 14.0~4.9 | <0.25 <0. 15 一 地 | 3 性 优 
2) 压 力 容器 低温 容器 
Al-Mg-Si | A6061 |0.15~0.4| 0.4~0.8 | <0.7 0.15 |0.8~1.2 0. 25 ee 0. 15 3 上 1) 耐 蚀 性 、 坦 接 性 恨 好 
= is 网 ~U. .4~U. <U. <U. i 和 二 二 ee 
人 0.35 T4 | 210 13 2 ) 汽 车 车 身 、 机 械 零件 及 结构 件 
0.18 ~ 0 280 10 1) 在 铝 合金 中 强度 最 高 
Al-Z A7075 | 1.2 ~2.0 <0.4 |<0.4| 0.3 2.1~2.9 |15.1~6.0 0.2 
0.35 T651 | 550 | 9 | 2) 航 空 机 械 及 汽车 用 材 


















































表 1-1-91 铜 及 铜 合金 的 化 学 成 分 力学 性 能 和 用 途 (JSH3100,H3110 ,H3130) 













































































、 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 有 
分 类 | 牌 号 质 别 特征 和 用 途 
Cu Pb Fe Sn 2 Ni Mn P /MPa (%) 
1) 导电 性 、 导 热 性 、 塑 性 、 拉 
. 200 >35 | 深 弯曲 加 工 性 、 耐 蚀 性 、 耐 候 性 
铜 C-1100 >99.9 1 
FH | 250 ~320 15 “良好 
2) 电气 器 具 零 件 .端子 类 
0 1) 外 观光 亮 ,塑性 、 拉 深 加 
红 铜 | C-2200 | 89.0~91.0 <0.05 <0.05 -: 残 i 260 ~340 25 “| 工 性 、 耐 蚀 性 良好 
2 2) 化 妆 品 盒 . 盖 
0 1) 塑性、 拉 深加工 性 良好 
280 >50 
C-2600 | 68.5~741.5 | <0.05 <0.05 = 残 1 2) 拉 深 件 .抛物 天 线 、 暧 气 
FH | 350~450 28 i 
黄 铜 
用 50 
C-2680 | 64.0~68.0 0. 07 <0. 05 一 残 1 360 ~ 450 复杂 形状 拉 深 件 .按钮 类 
3 28 
易 切 削 1 1) 冲 裁 性 良好 
C-3560 | 61.0~64.0 |2.0~3.0| <0.1 一 残 H | 380 ~470 10 
黄 铜 2) 钟表 零件 .齿轮 
1) 耐 应 力 、 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 、 
加 锡 、 300 35 | 弹性 好 
C4250 | 87.0~90.0 | <0.05 <0.05 |1.5~3.0| 残 1 
黄 铀 FH | 400~490 15 2) 开关 继电器 、 接 插件 、 各 
种 弹簧 
Cu + Sn + 0. 03 ~ 300 36 1) 塑 性 . 耐 疲 劳 性 、 耐 蚀 性 
C-5111 一 一 3.5~4.5 1 
P>99.5 0. 35 FH | 420 ~520 12 | 好 
磷 青 铀 2) 电 子 与 电气 产品 , 如 弹 
Cu+S 0.03 ~ 500 ~620 30 F 关 继电器 隔离 板 直 窑 
人 本 ee dg Sl 簧 ,开关 ,继电器 ,隔离 板 、 真 空 
P>99.5 0. 35 2 600 ~720 8 “| 管 .引线 架 
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ek 
| 
、 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 因 名 
分 类 牌 号 质 别 特征 和 用 途 
Cu Pb Fe Sn Zn Ni Mn 了 /MPa (%) 
避 
总 
Cu+Ni+Fe+ 9.0 ~ 
C-7060 <0.05 |1.0~1.8 = 0.5 0.2~1.0 F 280 30 
Mn >99.5 11.0 1) 耐 蚀 性 尤其 是 耐 海水 性 二 
2 
白 铜 良好 , 质 硬 eal 
EN, 日 BB /于 i 
Cu+Ni+Fe+ 29.0 ~ 2) 热 交换 器 零件 
C-7150 <0.05 |0.4~1.0 二 0. 05 0.2~1.0 = F 350 35 次 
Mn99.5 33.0 测 
cis 
Ji 
0 人 
起 | 165- 330 20 a 
C-7351 70.0 ~75.0 <0.1 <0.25 一 0 ~0.5 = 、 有 上 
19.5 了 8 400 ~520 5 1) 外 观光 亮 ,塑性 、 耐 疲劳 ' 
a 性 、 耐 蚀 性 良好 
锌 白 铜 有 
2) 餐具 .装饰 件 . 半 导体 唱 
12.5 ~ 下 330 20 “| 体 管 盒 . 盖 
C-7451 | 59.0~65.0 <0.1 <0.25 = 残 0~0.5 一 1 
15.5 FH | 400~520 5 
0 
皱 Cu+Be+Ni+ Bel. 8 420 ~550 35 
青 | C-1720 1 
i Co + Fe99.5 ~2.0 一 H | 600~710 5 a 
铀 o+tke 2 1)SH 级 用 于 不 弯曲 的 弹 短 
2) 高 性 能 的 弹簧 .连接 器 、 
弹 插座 
st | 爸 Cu+Sn+ H 600 ~720 20 
得 
“| 青 | C-5210 <0. 05 <0.1 17.0~9.0 | <0.2 
用 | 铀 P99.7 SH 750 ~850 9 
1) 外 观光 亮 , 塑 性、 耐 疫 劳 
匀 16.5 ~ H 640 ~750 一 , 
白 | C-7701 54.0 ~58.0 0.1 0.25 一 残 0 ~0.5 三 性 、 耐 蚀 性 良好 
铜 19.5 SH 780 ~ 880 = 
2) 弹簧 




















































































































第 1 章 冲压 用 材料 1-99 
表 1-1-92 磷 青 铜 、 锌 白 铜板 、 带 厚度 的 极限 偏差 (JISH3110) (单位 : mm) 
宽 度 宽 度 
厚 度 <190 190 ~ 390 390 ~650 厚 度 <190 190 ~390 390 ~650 
厚度 极限 偏差 厚度 极限 偏差 
0.05 ~0. 12 +0.010 一 二 0.5 ~0.6 土 0. 035 土 0. 05 +0.06 
0.12 ~0.2 +0.015 一 一 0.6 ~0.8 +0.040 +0.06 +0.07 
0.2 ~0.3 +0. 020 = 一 0.8 ~1.2 土 0. 045 +0.07 +0.08 
0.3 ~0.4 +0.025 +0.040 一 1.2~1.5 +0.05 +0.08 +0.10 
0.4~0.5 +0.030 土 0. 045 土 0. 05 1.5 ~2.0 +0.06 +0.09 +0.12 











1.3 冲压 用 新 材料 


随 着 汽车 、 电 子 、 家 用 电器 及 日 用 品 等 行业 的 迅 
速 发 展 ， 对 与 其 相关 的 金属 薄板 的 生产 及 成 形 技术 提 
出 了 更 高 的 要 求 ， 极 大 地 推动 了 现代 金属 薄板 技术 的 
发 展 ， 出 现 了 很 多 新 型 的 冲压 用 板材 ， 如 高 强度 钢 
板 、 双 相 钢 板 、 耐 腐蚀 钢板 、 复 合板 材 及 涂 层 板 等 。 
新 型 冲压 用 板材 的 发 展 趋势 见 表 1-1-93。 

表 1-1-93 ”新 型 冲压 用 板材 的 发 展 趋势 























































































































内 容 发 展 趋 弘 效果 与 目的 
齐 度 厚 - 于 产品 轻型 化 、 节 能 和 降低 
强度 低 - 高 成 本 
得 织 | 单 相 双 相 提高 薄板 强度 、 伸 长 率 和 
六 加 磷 、 加 钛 “| 冲压 性 能 
提高 耐 俐 性 、 外 表 外 观 和 
涂 层 、 笃 合 
板 层 | 单 层 C 涂 层 、: 冲压 性 能 





“AN 复 合 层 、 夹 层 
抗 振动 ， 减 噪声 





单一 一 多 个 
功能 实现 新 功能 
一 般 一 特殊 











1.3.1 高 强度 钢板 


高 强度 钢板 是 用 普通 钢板 加 以 强化 处 理 而 得 到 的 
钢板 。 通 常 采用 的 强化 方法 有 : 固 溶 强 化 、 析 出 强 
化 、 细 唱 强 化 、 组 织 强化 ( 相 态 强化 及 复合 组 织 强 
化 ) 、 时 效 强 化 和 形迹 强化 等 。 其 中 ， 前 5 种 强化 方 
式 是 通过 添加 合金 元 素 和 (或 ) 热处理 工艺 来 控制 
板材 性 质 的 。 

高 强度 钢板 的 屈服 强度 和 抗 拉 强 度 高 ， 屈 服 强度 
一 般 为 260 ~420MPa， 比 一 般 铝 镇 静 钢 的 届 服 强度 要 
高 50% ~100% 。 以 日 本 研制 的 用 于 汽车 零件 的 高 强 
度 钢板 为 例 ， 其 抗 拉 强 度 已 达 600 ~ 800MPa， 而 普通 
冷 轧 软 钢 板 的 抗 拉 强 度 只 有 300MPa 左右 。 

因此 高 强度 钢板 具有 使 产品 料 厚 减 薄 、 重 量 减 
轻 、 节 省 能 源 、 降 低 成 本 等 优点 。 例 如 美国 和 日 本 从 
1980 ~ 1985 年 间 广 泛 使 用 低 合 金 高 强度 钢板 ， 使 汽 
车 车 身 零 件 板 厚 由 原来 的 1.0 ~1.2mm 减 薄 到 0.7 ~ 


































































































































































































0.8mm， 车 身 重 量 减 轻 20% ~40% ， 节 约 汽油 20% 
以 上 。 

由 于 高 强度 钢板 的 强化 机 制 常会 引起 其 他 成 形 性 
能 变 差 ， 如 屈服 强度 和 抗 拉 强度 比 低 碳 钢板 高 得 多 ， 
而 n 值 和 7 值 却 比 较 低 。 

高 强度 钢板 的 伸 长 率 降 低 ， 弹 复 大 ， 厚 度 减 薄 后 
抗 凹 陷 能 力 降 低 ， 同 时 由 于 屈服 强度 和 抗 拉 强 度 高 ， 
慰 值 和 7 值 低 ， 影 响 贴 模 性 的 面 畸变 ， 形 状 冻结 性 问 
题 更 加 突出 ， 因 此 要 保证 高 强度 钢板 的 冲压 件 质量 ， 
不 仅 要 防止 开裂 和 起 皱 ， 更 主要 的 是 保证 冲压 件 的 尺 
才 与 形状 精度 。 
目前 各 国 广 泛 采 用 固 浴 强 化 型 含 磷 钢 板 作为 汽车 
车 身 等 覆盖 零件 用 材料 ， 如 日 本 的 SAFC35 等 系列 含 
磷 钢 板 ， 美 国内 陆 钢 铁 公 司 的 40P， 以 及 德国 的 275 
含 磷 薄 钢板 等 。 

中 国 研 制 的 屈服 强度 为 340MPa、390MPa 和 



















































































































































































440MPa 的 三 种 高 强度 钢板 , 已 能 满足 汽车 板 件 的 使 
] 要 求 。 
加 磷 钢 板 中 的 Pl 钢板 与 各 种 级 别 的 08Al 钢板 相 








比 ， 在 屈服 强度 和 抗 拉 强 度 上 提高 很 多 ， 各 向 异性 系 
数 则 居于 它们 中 间 。 低 温 硬化 钢板 又 叫 烘 烤 钢板 ， 在 
冲压 变形 之 后 ， 由 于 神 压 件 在 涂 漆 与 烘 烤 过 程 中 得 到 
强化 ， 使 冲压 件 在 使 用 时 具有 较 高 的 强度 和 抗 凹陷 能 
力 ， 称 为 低温 硬化 性 能 (BH 性 ) 。 

BH 性 能 在 板 的 不 同方 向 上 存在 差异 ， 可 使 板 的 
各 向 异性 增强 ， 利 用 钢板 的 这 个 特点 对 生产 有 较 大 的 
实际 意义 。 

部 分 高 强度 钢板 的 冲压 问题 及 解决 方法 见 表 1-1-94。 


1.3.2 双 相 钢板 


双 相 钢板 也 称 复合 组 织 钢板 ， 抗 拉 强 度 与 伸 长 率 
基本 上 成 负 相关 关系 ， 而 抗 拉 强 度 与 屈服 强度 基本 上 
成 正 相 关 关 系 。 

日 本 生产 的 两 种 双 相 钢板 : 铁 素 体 + 马 氏 体系 双 
相 钢 板 与 铁 素 体 + 微小 珠光 体系 双 相 钢板 的 力学 性 能 
指标 见 表 1-1-95。 
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表 1-1-94 ”高 强度 钢板 成 形 时 产生 的 问题 及 解决 措施 








































































































































































































解决 措施 
佬 料 方 工 世 方 
面 降低 届 服 强度 《 防 驱 ) ee 
烈 和 起 4 深 屠 盖 件 低 成 形 深度 
破裂 和 起 钙 深 覆 pee 降低 成 形 深 
人 降低 届 服 强度 ee 
表面 几何 缺陷 外 履 盖 件 @ 提高 7 值 nd ni 
@ 提高 硬化 指数 nD @ 减少 拉 深 成 分 
es @ 采用 阶梯 拉 深 
定形 性 闫 ee ee 加 增 大 导演 态 
和 外 神 盖 降低 届 服 强度 a 
ee GD 用 辊 压 代 替 冲 压 
回 弹 型 钢 梁 (保险 杠 件 ) | 降低 一 加 凸 模 下 面 加 反 压 弹性 块 
@ 调整 压 边 力 和 反 压 力 
而 采用 月 击 成 形 
@ 加 预 变形 
1 [二 四 站 4| 浴 条 料 度 
We . oe @@ 优化 设计 四 模 相对 圆 角 半径 ut 和 相 
对 间 际 ci 
QD 改善 四 模 材料 和 润滑 
麻 损 所 有 零件 降低 材料 强度 @ 降低 压 边 力 
@ 浅 成 形 
Q@ ， 为 小 变形 程度 测定 的 应 变 硬化 指数 。 





表 1-1-95 热 轧 双 相 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 









































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
钢 种 板 厚 本 
Le Si Mn Nb /mm mm | R,/MPa We 
/MPa (%) (%) 
铁 素 体 + 马 氏 体系 0. 05 0.68 1.37 二 2.3 390 620 31 63 
铁 素 体 + 微小 珠光 体系 | 0.13 0. 10 1.20 = 3.0 410 550 32 74 


表 1-1-96 07SiMn 双 相 钢 与 08Al (ZF) 钢 的 性 能 比较 











钢 种 Ro.2/ MPa R.A/ MPa Rio.2/ Rs A(%) 杯 突 值 /mm n 
07SiMn 335 540 0.626 33.5 10. 35 0. 23 0. 96 
08Al 180 330 0. 454 43 11.8 0. 234 1.7~1.8 























已 开始 用 于 汽车 零件 生产 的 国产 冷 轧 07SiMn 双 ”腐蚀 钢板 ， 如 耐 大 气 腐蚀 钢板 等 。 国 内 研制 的 耐 大 气 
相 钢 板 (ze =0.08% ，ws = 0.39% ,wb = 0.03% ) ， ”腐蚀 钢板 有 10CuPCrNi ( 冷 轧 ) 和 9CuPCrNi ( 热 轧 ) 
厚度 为 1mm， 其 材料 特性 值 与 08Al (ZF) 钢 的 对 比 。 等 ; 与 普通 碳 素 钢板 相 比 ， 耐 蚀 性 可 提高 3 ~5 倍 。 
































见 表 1-1-96。 厚度 为 2. 5mm 的 10CuPCrNi 钢板 与 Q235A 钢板 的 材 
料 特性 值 比 较 见 表 1-1-97。 另 一 类 耐 腐蚀 钢板 是 各 种 
1.3,3” 副 腐 他 钢板 镀层 钢板 ， 如 皱 名 钢板 、 镇 馈 钢 板 、 久 锌 饮 钢 板 以 及 








耐 腐蚀 钢板 现 有 两 类 : 一 类 是 加 入 合金 元 素 的 耐 ” 镀 锡 钢板 等 。 
表 1-1-97 10CuPCrNi 钢板 与 Q235A 钢板 的 材料 特性 值 比较 



































站 标 CCV ` 突 值 
-mn Ro.2/ MPa R,/MPa Rio.2/ Rs, A (%) n Ar De 
材料 /mm /mm 
10CuPCrNi 378 507 0.74 20.7 0.211 0. 548 0.376 128. 57 5.6 
Q235A 240 363 0.66 21.4 0. 237 0. 727 一 0.343 127. 44 7.0 
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1.3.4 复合 板材 


涂 禾 塑 料 的 钢板 、 不 同 金属 板 熏 合 在 一 起 (如 
冷 轧 释 合 ) 得 到 的 复合 板 等 破裂 时 的 变形 比 单 体 材 
料 破裂 时 的 变形 大 ， 它 的 某 些 材料 特性 值 (比如 7 
值 ) 也 大 。 

以 钢 为 基体 、 多 孔 性 青铜 为 中 间 层 、 塑 料 为 表层 
的 三 层 复合 板材 ， 特 别 适用 于 汽车 、 飞 机 及 核反应 堆 
氨 循 环 器 中 的 轴承 零件 等 。 因 为 这 类 复合 板材 的 冲压 
性 能 取决 于 基体 钢 ， 摩 擦 磨损 性 能 取决 于 塑料 ， 钢 与 
塑料 间 通 过 多 和 孔 性 青铜 层 为 媒介 ， 获 得 可 靠 的 结合 
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力 ， 所 以 性 能 大 大 优 于 一 般 涂 层 板 材 。 塑 料 一 铜 一 钢 
三 层 复合 板材 的 结构 组 成 如 图 1-1-1 所 示 。 
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图 1-1-1 三 层 复合 板材 的 结构 组 成 
1 一 塑料 2 一 铜 3 一 钢 
当今 ， 为 适应 汽车 实现 振动 小 、 噪 声 低 、 舒 适 性 
高 的 需要 而 重点 开发 研究 的 新 型 汽车 用 减 振 复合 钢 
板 ， 是 在 两 层 薄 钢板 之 间 用 粘 弹性 材料 (树脂 ) 为 
夹层 ， 形 成 所 谓 的 “三 明治 ”型 夹层 复合 板材 。 它 
课 承 了 钢板 强度 高 、 塑 性 好 及 树脂 阻尼 性 好 的 双重 优 
良性 能 。 
选择 不 同性 质 的 中 间 夹 层 材料 可 实现 不 同 的 目的 
要 求 。 以 抗 振 为 目的 的 夹层 复合 板材 树脂 层 的 厚度 一 
般 为 0.05mm 左右 ， 由 于 树脂 具有 较 好 的 粘 弹 特性 ， 
能 吸收 机 械 振动 ， 使 之 转换 成 热能 ， 并 释放 出 去 ， 从 
而 可 达到 减少 振动 ， 降 低 噪 声 的 效果 。 以 减轻 重量 为 
目的 的 夹层 复合 板材 中 间 夹 层 厚度 较 大 ， 所 用 材料 是 
















































































板材 的 结构 组 成 示意 图 。 


A 





图 1-1-2 防 振 复合 板材 组 成 示意 图 

a) 钢 厚 0.2 ~0.3mm， 塑 料 厚 0.3 ~0. Smm 

b) 钢 厚 0.3 ~1.6mm， 塑 料 厚 0.05 ~0. 2mm 

1 一 钢 2 一 塑料 

20 世纪 80 年 代 初 期 ， 国 际 上 对 复合 板材 进行 的 
研究 结果 表明 : 温度 和 板 间 粘 接 强度 对 复合 板材 的 成 
形 性 能 影响 较 大 。 提 高 粘 接 强度 可 以 明显 地 改善 复合 
板材 的 成 形 性 能 。 当 粘 接 强度 达到 15MPa 以 上 时 ， 
复合 板材 的 n 值 、r 值 及 均匀 伸 长 率 等 均 与 塑料 夹层 
的 关系 不 大 ， 取 决 于 表层 钢板 性 能 ， 大 体 上 接近 表层 
钢板 性 能 水 平 。 此 外 ， 复 合板 材 的 极限 拉 深 比 随 夹 层 
厚度 的 增加 而 减少 ， 抗 起 皱 能 力 随 厚度 的 增加 而 下 
降 ， 而 胀 形 高 度 和 扩 孔 率 入 几乎 不 受 塑料 夹层 性 能 的 









































影响 ， 而 主要 取决 于 表层 钢板 的 冲压 性 能 。 
1.3.S 涂 层 板 


传统 的 镀 锡 板 、 镀 锌 板 等 已 不 能 适应 汽车 工业 、 
电器 工业 、 农 业 机 械 及 建筑 工业 的 需要 ， 因 此 需要 
发 一 些 新 品种 的 镀层 钢板 。 在 耐 腐蚀 钢板 中 所 述 的 各 
种 镀层 钢板 也 属于 一 种 涂 层 板 。 
电镀 锌 板 比 热 镀 锌 板 耐 蚀 性 高 很 多 ， 其 镀层 与 基 
体 钢 的 结合 性 能 及 加 工 性 能 均 好 。 
锌 铬 镀层 板 可 用 作 汽 车 车 身材 料 ， 由 于 这 种 板材 
有 和 良好 的 焊接 性 、 成 形 性 和 耐 蚀 性 ， 不 但 有 利于 加 
工 ， 而 且 使 用 寿命 长 。 










































































































































































具有 高 强度 的 尼龙 等 ,图 1-1-2 所 示 为 两 种 防 振 复 合 在 基体 钢 的 两 面 分 别 镀 上 不 同 的 金属 层 (如 锡 - 
压 花 纹 
| 粘 接 剂 层 
化 学 ”一 一 氧化 乙烯 薄 层 
处 理 层 (0.]-0.45Smm) 
一 一 冷 轧 钢板 或 镀 匀 钢板 (0.2~1.2mm) 
压 花 纹 
氧化 乙烯 薄 层 
粘 接 剂 层 (0.1~0.45mm) 









图 1-1-3 


一 一 化 学 处 理 层 
表面 涂 装 





冷 轧 钢板 或 镀 锌 钢板 (0.2~1.2mm) 


氧化 乙 烯 树脂 涂 层 薄 钢 板结 构 示 意图 
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钢 - 铅 ) 的 板材 ， 已 用 于 制造 汽车 零件 。 
与 镀 锡 钢板 相对 应 的 一 种 无 锡 钢板 ,可 节约 稀少 昂 











总 的 断面 收缩 率 ) 、Z，( 均 匀 变 形 的 断面 收缩 率 ) 。 
一 般 材 料 的 4 值 与 Z 值 越 大 ， 材 料 在 破坏 前 的 





























贵 的 锡 。 用 于 制造 食品 饶 头 盒 ,还 可 延长 食品 的 储存 期 。 

在 涂 层 板 中 ， 各 种 涂 覆 有 机 膜 层 的 板材 有 更 好 的 
耐 腐蚀 、 防 表面 损伤 的 性 能 ， 被 大 量 用 作 各 类 结构 零 
件 。 日 本 在 20 世纪 70 年 代 就 开发 生产 涂 覆 氯 化 乙 烯 
树脂 的 钢板 在 0.2 ~ 1.2mm 厚 的 基体 钢板 上 涂 覆 
0.1 ~0.45mm 厚 的 树脂 ， 其 结构 如 图 1-1-3 所 示 。 

涂 覆 塑料 蒲 钢板 可 提高 冲压 成 形 性 能 。 例 如 采用 
双 面 涂 覆 0.041mm 聚 握 乙 烯 薄 膜 的 08F 钢板 拉 深 ， 
其 极限 拉 深 系数 比 08F 钢板 减 小 12% ， 拉 深 件 的 相 
对 高 度 提高 29% 。 为 了 更 有 效 地 提高 塑料 涂 层 板 的 
冲压 成 形 性 能 ， 塑 料 涂 层 在 基体 钢 上 有 单 双 面 之 分 ， 
以 适应 不 同 成 形 工艺 与 变形 特征 的 要 求 。 
1.4 冲压 用 材料 的 合理 选择 

冲压 用 材料 选择 的 合理 与 否 ， 直 接 影响 到 冲压 产 
品 的 性 能 、 质 量 和 制造 成 本 ,并且 还 决定 冲压 工艺 过 
程 的 复杂 程度 。 

合理 选用 的 依据 主要 是 生产 产品 要 求 和 加 工 工艺 
要 求 。 
1.4.1 






















































































冲压 用 材料 应 具备 的 基本 条 件 


(1) 保证 冲压 性 能 ”为 了 适应 各 种 冲压 加 工 ， 
冲压 材料 必须 具有 以 下 性 能 。 

1) 冲压 材料 必须 便于 冲压 加 工 ， 以 便 得 到 高 质 
量 和 高 精度 的 冲压 件 。 

2) 冲压 材料 应 便于 提高 生产 率 ， 即 一 次 冲压 工 
序 的 极限 变形 程度 和 总 的 极限 变形 程度 要 足够 大 。 

3) 材料 对 模具 的 损耗 及 磨损 小 ， 并 且 不 易 出 现 
废品 。 

一 般 说 来 ， 金 属 材料 的 冲压 性 能 是 通过 对 各 种 材 
料 的 力学 指数 的 比较 进行 分 析 的 ， 包 括 强度 指数 和 塑 
性 指数 两 类 。 

强度 指数 是 指 材料 的 屈服 强度 Rs 或 Reo，、 抗 拉 
强度 R,、 届 强 比 RAR, 及 材料 的 弹性 模 量 与 届 服 
强度 的 比值 BAR,。R, 或 Ro,、R, 的 值 越 大 ， 材 料 
的 变形 抗力 也 越 大 ; R, /AR, 的 值 越 小 ， 则 材料 许可 
加 工 的 区 间 越 大 ， 成 形 过 程 中 断裂 的 危险 越 小 ， 表 明 
材料 具有 和 较 好 的 冲压 性 能 。 若 BR. 值 越 大 ， 则 材料 
成 形 过 程 中 回 弹 越 小 ， 抗 压 失 稳 的 能 力 越 强 。 所 以 ， 
冲压 选用 的 原材料 的 RAR, 越 小 、ER， 值 越 大 越 好 。 

塑性 指数 是 指 材料 的 伸 长 率 4( 单 向 拉 伸 试验 
时 ， 试 件 总 的 伸 长 率 ) 、4，( 在 拉 伸 试验 时 缩 颈 出 现 
以 前 试 件 均匀 变形 的 伸 长 率 ) 、 断 面 收 缩 率 Z ( 试 件 

























































































































































































可 塑性 越 大 。4、Z 、4 [4 、Z.ZZ 的 值 越 大 ， 材 料 的 
稳定 变形 性 能 越 好 ， 其 冲压 性 能 也 越 好 。 

(2) 满足 冲压 工艺 要 求 

1) 材料 应 具有 良好 的 塑性 ， 伸 长 率 和 断面 收缩 
率 高 、 屈 服 强度 低 和 抗 拉 强 度 低 。 这 样 ， 在 变形 工序 
中 人 允许 的 变形 程度 大 ， 变 形 力 小 ， 可 减少 工序 及 中 间 
退火 次 数 ， 甚 至 无 需 中 间 退 火 ， 有 利于 冲压 工艺 的 稳 
定性 和 变形 的 均匀 性 ， 提 高 成 品 的 尺寸 精度 和 模具 使 
用 寿命 ， 降 低 成 本 。 

2) 材料 应 具有 光洁 平整 无 缺陷 损伤 的 表面 状态 ， 
在 冲压 加 工时 不 易 破裂 ， 保 证 模具 不 被 擦 伤 ， 得 到 表 
条 状 态 好 的 制 件 。 

3) 材料 的 厚度 公差 应 符合 国家 规定 的 标准 。 因 
为 一 定 的 模具 间 辽 适应 于 一 定 厚 度 的 材料 ， 材 料 的 厚 
度 公差 太 大 ， 不 仅 会 影响 制品 的 表面 质量 、 模 具 的 寿 
命 及 冲压 变形 力 ， 严 重 的 还 会 影响 冲压 成 形 极限 与 生 
产 的 稳定 性 ， 甚 至 损坏 模具 和 设备 。 

4) 材料 应 对 机 械 接合 及 继续 加 工 (如 焊接 、 电 
镀 、 抛 光 等 工序 ) 有 良好 的 适应 性 能 。 


冲压 用 材料 的 选择 


选择 冲压 材料 时 ， 材 料 首先 应 满足 前 述 基 本 条 
件 ， 同 时 根据 产品 零件 的 具体 情况 ， 从 保证 产品 零件 
质量 、 便 于 生产 管理 、 提 高 劳动 生产 率 、 降 低 材 料 消 
耗 及 降低 产品 成 本 等 方面 出 发 ， 合 理 选用 冲压 件 材 
料 。 具 体 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 冲压 件 的 结构 类 型 不 同 ， 对 材料 的 力学 性 能 
要 求 也 不 同 。 在 选用 冲压 材料 时 ， 合 理 选材 的 基本 要 
求 是 不 致 因 成 形 开裂 造成 废品 ， 所 以 首先 要 根据 冲压 
类 型 及 零件 使 用 特点 ， 来 选择 具有 不 同 力学 性 能 的 金 
属 材 料 ， 以 达到 既 能 确保 产品 质量 ， 又 能 节约 材料 及 
降低 成 本 的 目的 。 为 此 ， 可 按 以 下 方法 进行 合理 选用 。 

QD 试 冲 。 根 据 生产 经 验 ， 选 择 几 种 板 料 进行 试 
冲 ， 最 后 选 定 没 有 开裂 或 废品 率 低 的 一 种 。 这 种 方法 
带 有 很 大 的 盲目 性 ， 不 过 其 结果 较为 直观 。 

@ 分 析 与 对 比 。 在 分 析 冲 压 变 形 性 质 的 基础 
上 ， 把 冲压 件 成 形 时 的 极限 变形 程度 与 板 料 冲压 性 能 
所 允许 采用 的 变形 程度 进行 比较 ， 并 以 此 为 依据 ， 选 
取 适 合 于 该 零件 冲压 工艺 要 求 的 板 料 。 如 果 冲 压 件 的 
形状 复杂 ， 不 能 用 一 般 的 分 析 与 对 比 的 方法 时 ， 可 以 
应 用 板材 的 成 形 极 限 图 作为 对 比 基 础 。 

利用 成 形 极限 图 合理 选材 的 关键 是 要 计算 与 判断 
相同 变形 路 径 下 的 变形 余 裕 度 。 此 处 简要 介绍 这 种 方 
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1.4.2 
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法 的 原则 和 应 用 实例 。 余 裕 度 为 
冲压 成 形 时 ， 毛 坯 危 险 位 置 上 的 应 变 与 成 形 极限 Ae,,, =33% -14% =19% 
曲线 上 对 应 点 之 间 的 距离 称 为 变形 余 裕 度 。 显 然 ， 不 | 


同 的 材料 ， 不 同 的 变形 状态 ， 其 变形 余 裕 度 是 不 相同 
的 。 以 汽车 覆盖 件 为 例 ， 其 废品 率 与 变形 余 裕 度 关系 
的 统计 结果 如 图 1-1-4 所 示 。 推 荐 的 变形 余 裕 度 应 在 SS 
0.06 ~0.1 以 上 ， 此 时 成 形 件 的 废品 率 可 控制 在 1% 说 
以 下 。 例 如， 解放 牌 汽 车 上 的 地 板 零 件 ， 现 用 的 材料 。 ” 用 
为 08Al-IZ 级 ， 厚 度 为 1.2mm。 作 出 这 种 材料 及 较 
低级 的 08Al-IS 级 材料 的 成 形 极限 图 FLD (图 1-1- 






















































































5:) o 在 变形 最 为 严重 的 部 位 上 制作 坐标 网 目 四 然后 分 0 005 010 0 020 055 

三 次 成 形 。 第 一 次 成 形 到 离 最 大 深度 34mm 时 ， 第 二 变形 余 裕 度 

次 成 形 到 离 最 大 深度 20mm 时 ， 第 三 次 达到 最 大 成 形 

深度 。 每 次 成 形 后 ， 测 量 两 个 主 应 变 ， 并 作出 其 变形 图 1-1-4 汽车 禾 盖 件 废品 率 与 变形 余 裕 度 的 关系 

状态 图 SCV (图 1-1-5)。 从 图 上 可 以 找到 变形 路 径 相 显然 ， 现 用 材料 08Al- 卫 2Z 的 变形 余 裕 度 过 大 ， 
同 条 件 下 的 变形 余 裕 度 ， 如 图 1.1.5 中 的 As ，， 由 图 车 改 用 较 低级 的 08AL TS 材料 是 允许 的 。 因 为 从 成 


























1-1-5a 可 知 ，08ALIZ 级 材料 的 最 小 变形 余 裕 度 为 形 极限 来 看 ， 虽 然 板 料 的 级 别 降低 了 ， 但 用 它 来 成 形 














As ， =38% -14% =24% 该 零件 ， 其 变形 余 裕 度 仍然 大 于 允许 的 数值 。 
由 图 1-1-5b 可 知 ，08Al-TS 级 材料 的 最 小 变形 各 种 类 型 冲压 件 对 材料 的 要 求 见 表 1-1-98。 























图 1-1-$ ”地 板 零 件 的 FLD 与 SCV 
a) 材料 08ALIZ b) 材料 08ALIS 
表 1-1-98 各 种 类 型 冲压 件 对 材料 的 要 求 


















































































































































亢 拉 强度 R, /MPa 长 率 0 硬度 

| 抗 拉 强 "7 量度 HRB 
平板 件 的 冲 裁 650 1~5 84 ~96 
冲 裁 及 大 圆 角 (>>21) 的 直角 弯 500 4~14 75 ~85 
浅 拉 深 和 成 形 
以 圆 角 半径 (+r 二 0. 51) 作 180° 垂 直 于 轧 制 方向 弯曲 或 420 13~17 64 ~74 
作 90° 的 平行 于 轧 制 方向 弯曲 
深 拉 深 成 形 
以 贺 角 半径 (><0. 51) 作 任何 方向 的 180* 弯 曲 i 3 六 
深 拉 深 成 形 330 33 ~45 48 ~52 











1-104 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 








2) 在 选择 材料 时 ， 首 先 应 了 解 各 种 材料 的 价格 ， 
一 般 产品 的 材料 成 本 占 整个 零件 成 本 的 60% ~ 80% 。 








都 有 相应 的 质量 标准 ， 对 材料 的 化 学 成 分 、 力 学 性 
能 、 金 相 组 织 、 表 面 质 量 、 尺 寸 公差 和 其 他 特殊 性 能 




















因此 ， 在 保证 力学 性 能 和 质量 的 情况 下 应 尽量 选用 价 
廉 的 材料 ， 以 降低 成 本 。 














要 求 以 及 形状 要 求 等 都 做 了 相应 规定 。 
在 冲压 作业 中 ， 操 作者 必须 会 鉴别 材料 的 表面 质 











3) 充分 利用 废料 及 余 料 。 冲 压 生产 中 的 废料 通 
常 分 为 两 部 分 ， 由 产品 结构 造成 的 称 为 结构 废料 ; 由 
工艺 排 样 造 成 的 称 为 工艺 废料 。 产 品 结构 废料 应 在 产 
品 设计 时 尽量 考虑 对 废料 的 利用 。 在 工艺 排 样 时 ， 应 
尽量 考虑 无 废料 及 少 废料 排 样 。 

4) 尽量 减少 品种 规格 ， 以 便于 生产 管理 。 

5) 在 不 影响 产品 质量 的 情况 下 ， 人 允许 材料 的 代用 。 


1.5 冲压 用 材料 缺陷 的 检查 
冷 冲压 用 金属 材料 多 为 板材 及 卷 料 。 这 些 材料 大 
























































量 ， 能 识别 表面 粗糙 度 、 平 整 度 、 有 无 氧化 皮 、 裂 
纹 、 划 痕 、 止 陷 、 分 层 、 气 泡 、 锈 蚀 等 缺陷 。 这 些 缺 
陷 往 往 造 成 冲压 后 零件 开裂 或 力学 强度 降低 ， 还 会 加 
速 冲 模 的 磨损 ， 缩 短 模具 的 使 用 寿命 。 

板材 受 加 轧 工艺 的 影响 ， 往 往 在 轧 压 横 跨 方向 的 
中 部 厚 而 两 旁 薄 ， 虽然 质 量 标准 上 “ 同 板 差 ” 的 要 
求 规定 了 同一 块 板 的 最 大 和 最 小 厚度 的 差 值 ， 但 对 于 
有 些 产品 ， 仍 然 要 考虑 到 厚薄 不 均 的 现象 ， 避 免 发 生 
质量 事故 。 
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2.1 模具 钢 及 其 热处理 


冲模 一 般 零 件 的 材料 和 热处理 要 求 (GB/ 

















产值 的 30% ~ 40% 





T14662 一 2006) 见 表 6-1-2。 
冷 作 模具 钢 
冷 作 模具 品种 多 、 应 用 范 目 
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广 ， 其 产值 占 模 具 总 








， 采 用 的 钢材 品种 繁多 ， 按 工艺 








1. 低 淳 透 性 冷 作 模 具 钢 





性 能 和 承载 能 力 可 将 冷 作 模具 钢 按 表 1-2-1 分 类 。 


冲压 模具 用 材料 





(1) 碳 素 工具 钢 。 常用 碳 素 工具 钢 的 牌号 、 化 
学 成 分 和 力学 性 能 见 表 12-2 ， 锻 造 工艺 规范 见 表 1- 
2-3。 锻 造 后 的 模具 毛坯 需 进 行 球 化 退火 处 理 ， 若 退 
火 前 钢 中 存在 较 严 重 的 网 状 渗 碳 体 ， 则 应 先 正 火 ， 
通常 是 经 高 温 加 热 后 鼓 风 冷 却 ， 使 二 次 渗 碳 体 来 不 
及 呈 网 状 析出 。 若 渗 碳 体 网 状 不 太 严重 ， 则 不 一 定 
先 正 火 ， 只 需 在 球 化 退火 时 增加 保温 时 间 即 可 。 碳 
素 工 具 钢 球 化 退火 及 正 火 工艺 规范 见 表 1-24 和 表 
1-2-5。 碳 素 工具 钢 的 滩 火 、 回 火 工 艺 规范 见 表 1-2- 
0。 




























































































表 1-2-1 冷 作 模具 钢 的 分 类 
类 型 钢 号 
T7A、 T8A、 ToOA、 TIOA、 TIl1A、 T12A、8MnSi 
氏 济 透 性 冷 作 模具 5 5 g 
低 溢 透 性 冷 作 模具 钢 C2 、9C2 C106 W, GCr15、 V. CrW5 
低 变 形 冷 作 模 具 钢 9Mn2V 、CrWMn 、9SiCr、9CrWMn 、9Mn2 、MnCrWV 、SiMnMo 
a Crl2、 Crl2Mol V1、 Crl2MoV、Cr5MolV、CMW2MoV、 
高 耐 磨 微 变 形 冷 作 模 具 钢 


Crl2Mn2SiWMoV、Ci6WV 、Cr6W3Mo2. 5V2.5 




















高 强度 高 耐 磨 冷 作 模具 钢 





W18Cr4V、W6Mo5Cr4V2 、W12Mo3Cr4V3N 、GBZT9943 一 2008 中 其 他 钢 号 














6W6Mo5Cr4V 、6Cr4W3Mo2VNb 、7CMo2V2Si、7CrSiMnMoV 、 

























































































高 强 思 冷 作 模具 钢 SCr4Mo3SiMnVAl、 6CrNiMnSiMoV、8Cr2MnWMoVS 
高 耐 磨 、 高 强 韧 性 冷 作 模具 钢 9Cr6W3Mo2V2 、Cr8MoWV3Si 
特殊 用 冷 作 耐 蚀 模具 钢 9Crl8 、Crl18MoV 、Crl4Mo 、Crl4Mo4 
模具 钢 无 磁 模 具 钢 1Crl8Ni9Ti、5C21Mn9NiW、7Mn15Cr2AI3V2WMo 
表 1-2-2 ” 冷 作 模具 用 碳 素 工具 钢 的 牌号 、 化 学 成 分 和 力学 性 能 
牌 号 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 退火 状态 HBW | 湾 火 后 HRC 
C Si Mn S Pp 加 三 
T7A 0. 65 ~0.74 <0.35 <0.40 <0.030 <0. 035 187 62 
T8A 0.75 ~0. 84 <0.35 <0.40 <0.030 <0. 035 187 62 
TS8MnA 0. 80 ~0. 90 <0.35 0. 40 ~0. 60 <0.030 <0. 035 187 62 
T9A 0. 85 ~0. 94 <0.35 <0.40 <0.030 <0. 035 192 62 
TIOA 0.95 ~1.04 <0.35 <0.40 <0.030 <0. 035 197 62 
TI1A 1.05 ~1. 14 <0.35 <0.40 <0.030 <0. 035 207 62 
T12A 1.15 ~1.24 <0.35 <0.40 <0.030 <0. 035 207 62 
表 1-2-3 碳 素 工具 钢 的 锻造 工艺 规范 
钢 号 始 银 温 度 /%C 终 锯 温 度 /°C 冷 却 方 式 
T7A，T8A 1130 ~ 1160 三 800 单 件 空冷 或 堆放 空冷 
TIOA, TI2A 1100 ~ 1140 800 ~ 850 人 
， 坑 中 缓 准 
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表 1-2-4 碳 素 工具 钢 球 化 退火 工艺 规范 





































































































































































































钢 本 相 变 点 /%C 加 热 温 度 / 第 一 次 保温 等 温 温度 / 第 二 次 保温 退火 后 硬度 
Ac An oC 时 间 /h oC 时 间 /h HBW 
T7A, T8A 730 700 750 ~770 1~2 680 ~700 2~3 163 ~187 
TI10A, T12A 730 700 750 ~770 1~2 680 ~700 2~3 179 ~207 
表 1-2-5 ”消除 碳 素 工具 钢 缺 陷 的 正 火 工艺 规范 
钢 号 Aci/ °C 正 火 温度 /C 硬度 HBW 正 火 目的 
T7A 770 (hes) 800 ~ 820 229 ~285 可 
并 i 2 于 坏 的 切削 性 能 最 
TA a BO a 促进 球 化 ， 改 进 硬度 ， 小 于 165HBW 时 毛坯 的 切削 性 能 最 好 
TIOA 800 830 ~ 850 255 ~321 
速球 化 或 提高 滩 透 性 ， 消 除 网 状 碳 
A 人 i 5 加 速球 化 或 提高 滩 透 性 ， 消 除 网 状 碳化 物 
表 1-2-6 碳 素 工具 钢 的 淳 火 、 回 火 工艺 规范 
钢 号 湾 ” 火 回 火 
加 热 温 度 /$C 冷却 介质 硬度 HRC 加 热 温度 /人 C 保温 时 间作 硬度 HRC 
本 A 140 ~160 62 ~64 
780 ~ 800 盐 或 碱 的 水 溶液 62 ~64 1~2 
17 160 ~180 58 ~61 
800 ~ 820 油 或 熔 盐 59 ~61 180 ~200 1~2 56 ~60 
a 140 ~ 160 60 ~62 
760 ~770 盐 或 碱 的 水 溶液 63 ~65 1~2 
Tg 160 ~180 58 ~61 
780 ~790 油 或 熔 盐 60 ~62 180 ~200 1~2 56~60 
140 ~160 62 ~64 
770 ~790 盐 或 碱 的 水 溶液 63 ~65 1~2 
TI10 160 ~180 60 ~62 
790 ~810 油 或 熔 盐 61 ~62 180 ~200 1~2 59 ~61 
140 ~ 160 62 ~64 
770 ~790 盐 或 碱 的 水 溶液 63 ~65 1~2 
TI12 160 ~180 61 ~63 
790 ~ 810 油 或 熔 盐 61 ~62 180 ~200 1~2 60 ~62 
碳 素 工具 钢 的 硬度 和 耐 磨 性 主要 由 碳 含量 决定 ， 性 能 较 好 的 代表 性 碳 素 工 具 钢 ， 耐 磨 性 也 较 高 ， 经 适 
碳 含量 越 高 硬度 越 高 、 耐 磨 性 越 好 ， 如 T12 钢 比 T10 当 热 处 理 可 得 到 较 高 的 强度 和 一 定 的 蔬 性 ， 适 合 制作 
钢 耐 磨 性 稍 高 。 钢 的 万 性 随 碳 含量 的 增加 而 逐渐 下 ” 耐 磨 性 要 求 较 高 而 承受 冲击 载荷 较 小 的 模具 ，T8A 钢 











降 。 提 高 湾 火 温度 可 使 碳 素 工具 钢 的 强 韧 性 下 降 。 研 
究 表明 ， 适 当 提 高 沪 火 温度 ， 可 增加 硬化 层 厚 度 ， 从 
而 提高 模具 的 承载 能 力 。 因 此 ， 对 于 直径 小 于 
15mm、 容 易 完 全 深 透 的 小 型 模具 ， 可 采用 较 低 的 漆 





















































的 滩 透 性 、 韦 性 等 均 优 于 TIOA 钢 ， 耐 磨 性 也 较 高 ， 适 
于 制作 小 型 拉 拔 、 拉 深 、 挤 压 模具 ; TI2A 钢 适用 于 要 求 
高 硬度 和 高 耐 磨 性 而 对 韧性 要 求 不 高 的 切 边 模 等 。 

(2) GCr15 钢 GCr15 钢 也 和 常用 来 制造 冷 作 模 


































































































火 温度 (760 ~780% ); 对 于 大 、 中 型 模具 ， 应 适当 
提高 泽 火 温度 (800 ~ 850% ) 或 采用 高 温 装 炉 快 速 
加 热 工艺 ( 炉 温 可 高 于 上 述 温度 )。 碳 素 工具 钢 的 硬 
度 随 回 火 温度 的 提高 而 下 降 。 在 低温 回 火 阶段 (150 
~300% ) ， 弯 曲 强度 及 韧性 随 回 火 温度 的 升 高 而 明显 
增高 。 但 是 碳 素 工具 钢 的 扭转 试验 结果 表明 ， 在 200 
~280% 回 火 温度 范围 内 出 现 一 个 脆性 区 。 由 于 实际 
模具 绝 大 多 数 承受 弯曲 及 拉 、 压 载荷 ， 故 目前 在 生产 
中 仍 采 用 220 ~280% 回 火 。 

用 作 冷 冲 裁 模 的 碳 素 工具 钢 主 要 有 : T7A、T8A、 
TI0A 和 TI2A。 其 中 ，T7A 为 高 韧性 碳 素 工 具 钢 ， 其 
强度 及 韧性 都 较 高 ， 适 合 制作 易 脆 断 的 小 型 模具 或 承 
受 冲 击 载荷 较 大 的 模具 ; TI10A 是 最 常用 的 钢材 ， 是 








































































































具 ， 其 化 学 成 分 见 表 1-2-7。 通 过 适当 的 热处理 ， 
GCr15 钢 可 以 获得 高 硬度 、 高 强度 和 良好 的 耐 磨 性 ， 
并 且 淳 火 变形 小 。GCrl5 钢 的 热 加 工 工艺 见 表 1-2-8。 

2. 低 变形 冷 作 模具 钢 

低 变 形 冷 作 模 具 钢 是 在 碳 素 工具 钢 的 基础 上 加 入 
了 适量 的 铬 、 钼 、 钨 、 钒 、 硅 、 锰 等 合金 元 素 ， 可 以 
降低 淳 火 冷 却 速度 ， 减 少 热 应 力 、 组 织 应 力 和 淳 火 变 
形 及 开裂 倾向 ， 钢 的 淳 透 性 也 明显 提高 。 因 此 ， 碳 素 
工具 钢 不 能 胜任 的 模具 ， 可 以 考虑 用 高 碳 低 合 金 钢 来 
制作 。 
低 变 形 冷 作 模具 钢 的 化 学 成 分 及 相 变 点 见 表 1-2- 
9 和 表 1-2-10。 钢 的 锻造 工艺 和 热处理 工艺 见 表 1-2- 
11~ 表 1-2-13。 
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表 1-2-7 GCrls 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
C Mn Tn Cr P S 





0.95 ~1.05 0.25 ~0.45 0. 15 ~0.35 1.40 ~1.65 <0. 025 <0. 025 





表 1-2-8 GCr1S 钢 的 热 加 工 工艺 

工艺 名 称 工艺 规程 

加 热 到 1050 ~ 1100% ， 始 锻 温 度 为 1020 ~ 1080% ， 终 银 温 度 为 830% ， 锻 后 空冷 。 锻 后 的 组 织 应 为 细 片 状 珠光 
体 ， 这 样 的 组 织 不 经 正 火 就 可 以 进行 球 化 退火 

加 热 温度 一 般 为 900 ~920% ， 冷 速 不 能 小 于 40 ~50%C [min。 小 型 模 坏 可 在 静止 空气 中 冷却 ; 较 大 模 坏 可 采 
正 火 | 鼓 风 或 喷雾 冷却 ， 直 径 在 200mm 以 上 的 大 型 模 坏 ， 可 在 热 油 中 冷却 至 表面 温度 约 为 200% 时 取出 空冷 。 后 一 种 
冷却 方式 形成 的 内 应 力 较 大 ， 容 易 开裂 ， 应 立即 进行 球 化 退火 或 补 加 去 应 力 退 火 

加 热 温 度 为 770 ~790% ,保温 2 ~4h， 等 温 温度 为 690 ~720% ， 等 温 时 间 为 4~6h。 退 火 后 组 织 为 细小 均匀 的 
球状 珠光 体 ， 硬 度 为 217 ~255HBW 

加 热 温 度 为 830 ~860% ， 多 用 油 冷 ， 最 佳 党 火 加 热 温 度 为 840% ， 滩 火 后 的 硬度 达 63 ~ 65HRC。 在 实际 生产 
条 件 下 ， 根 据 模具 有 效 截面 尺寸 和 深 火 介 质 的 不 同 ， 所 用 深 火 温 度 可 稍 有 差别 。 如 尺寸 较 大 或 用 硝 盐分 级 漆 火 
滩 火 “| 的 模具 ， 宣 选用 较 高 沪 火 温度 (840 ~860% ) ， 以 便 提 高 淳 透 性 ， 获 得 足够 的 淳 硬 层 深度 和 较 高 的 硬度 ; 尺寸 较 
小 或 用 油 冷 的 模具 一 般 选 用 较 低 的 六 火 温度 (830 ~850%C ) ;相同 规格 的 模具 ， 在 箱 式 炉 中 加 热 应 比 在 盐 浴 炉 中 
加 热 温 度 稍 高 
回 火 回 火 温度 一 般 为 160 ~ 180% 。 回 火 温度 超过 200% 后 ， 则 进入 第 一 类 回 火 脆性 区 


表 1-2-9 低 变 形 冷 作 模 具 钢 的 化 学 成 分 











































































































球 化 退火 
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铅 日 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 
C Mn Si Cr W V P S 
CrWMn |0.90~1.05 | 0.80~1.10 <0.40 | 0.90 ~1.20 | 1.20~1.60 <0.030 <0.030 
9Mn2V |0.85~0.95 | 1.70~2.00 <0.40 = 一 0. 10 ~0.25 | <0.030 过 0. 030 
9SiCr 0.85 ~0.95 | 0.30 ~0.60 | 1.20 ~1.60 | 0.95 ~1.25 一 二 去 0. 030 <0.030 
9CrWMn |0.85~0.95 | 0.90 ~1.20 <0.40 | 0.50 ~0.80 | 0.50 ~0.80 一 <0.030 <0.030 
9Mn2 0.85 ~0.95 | 1.70 ~2.00 <0.40 一 一 一 <0.030 <0.030 
MnCrWV |0.95~1.05 | 1.00~1.30 <0.40 | 0.40~0.70 | 0.40~0.70 |0.15~0.30 | =<0.030 <0.030 
SiMnMo 1.5 1.2 1.0 一 一 Mo: 0. 40 一 
表 1-2-10” 低 变形 冷 作 模 具 钢 的 相 变 点 
钢 号 Aci/C Ac,,/C An/C Ms/C 
CrWMn 730 940 710 155 
9Mn2V 730 765 652 125 
9SiCr 770 870 730 160 
9CrWMn 750 900 700 205 
9Mn2 730 一 690 
表 1-2-11 低 变 形 冷 作 模具 钢 的 锻造 工艺 
钢 号 始 锻 温 度 /%C 终 银 温度 /SC 冷却 方式 
CrWMn 1100 ~ 1140 800 ~850 空冷 到 650 ~700% 再 缓 冷 〈 和 否则 易 形 成 网 状 碳化 物 ) 
9Mn2V 1130 ~ 1160 =800 空冷 到 650 ~700% 再 缓 冷 
9SiCr 1050 ~ 1100 850 ~ 800 缓 冷 
9CrWMn 1050 ~ 1100 =850 缓 冷 
SiMnMo 1080 ~ 1100 =800 缓 冷 
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表 1-2-12” 低 变形 冷 作 模 具 钢 的 退火 工艺 
钢 号 加 热 温度 /°C 保温 时 间 /h 等 温 温度 /%C 保温 时 间 /h 退火 硬度 HBW 
CrWMn® 790 ~ 830 2 ~3 700 ~ 720 3~4 255 ~207 
9Mn2V 750 ~770 3~5 680 ~ 700 4~6 <229 
9SiCr 780 ~ 810 2~4 680 ~ 720 4~6 <229 
9CrWMn 780 ~ 800 2 ~3 670 ~ 720 2 ~3 <229 
9Mn2 790 ~810 1~2 680 ~ 700 2 ~3 <229 
@ 如 果 CrWMn 锻 后 已 有 较 严 重 的 网 状 碳化 物 析 出 或 晶 粒 粗大 ， 球 化 退火 之 前 应 进行 一 次 正 火 处 理 ， 正 火 加 热 温度 为 
930 ~ 950% ， 然 后 空冷 。 
表 1-2-13 ” 低 变 形 冷 作 模具 钢 的 淳 火 、 回 火 工 艺 
时 湾 ” 火 回 火 
We 预 热 温度 /%C | 加 热 温度 /C 冷却 介质 硬度 HRC 加 热 温度 /*C 人 硬度 HRC 
CWMa | 400-650 | 820-840 | 油 ($0~$50mm | 6 6s 140 ~160 60 ~62 
可 淳 透 ) 
9Mn2V | 400-650 | 780-820 | 诅 (960 -0mm | 6 00 200500 让 国生 60 ~62 
可 淳 透 ) 可 火 脆 性 及 体积 显著 膨胀 现象 ) 
9SiCr 860 ~880 分 级 或 等 温 深 火 62 ~65 180 ~200 60 ~62 
9CrWMn | 600~650 | 820~840 64 ~66 180 ~230 60 ~62 
9 Mn2 400 ~650 | 760~780 水 =62 130 ~ 170 60 ~62 
MnCrWV | 400~650 | 780~820 > =60 240 ~260 57 ~59 
SiMnMo | 600~650 | 780~820 62 ~65 150 ~ 300 58 ~62 
低 变 形 冷 作 模 具 钢 中 CrWMn、9Mn2V、9SiCr 使 。 厚度 小 于 4mm 的 冷 冲 裁 模 ， 其 为 磨 寿命 稳定 在 2 ~3.5 


用 较 多 。CrWMn 的 硬度 、 强 度 
处 理 变 形 倾 向 均 优 于 碳 素 工具 钢 ， 主 要 用 做 轻 载 * 
裁 模 ( 料 厚 小 于 2mm ) 、 
9Mn2V 的 冷加工 性 
但 该 钢 的 滩 透 性 、 滩 硬性 、 


等 ; 


向 小 ， 








六、 





韧性 、 滩 透 性 及 热 




















轻 载 拉 深 模 及 弯曲 翻 
能 好 ， 热 处 理 


仿 冲 
边 模 
里 变形 及 漆 裂 倾 





可 火 抗 力 、 强 度 等 





方面 不 如 CrWMn 钢 。9Mn2V 钢 适 于 制造 一 般 要 求 的 





























万 次 的 水 平 ; 
适宜 进行 分 级 或 等 温 济 火 ， 这 对 了 





9SiCr 因 钢 中 含有 硅 和 铬 ， 所 以 滩 透 怕 





E 好 ， 









































防止 模具 发 生 湾 火 变 
形 极为 有 利 ， 故 适 于 制作 冷 冲 裁 模 及 打印 模 等 。 
3. 高 耐 磨 微 变 形 冷 作 模具 钢 
高 耐 磨 微 变 形 冷 作 模具 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-2- 
14， 相 变 点 见 表 1-2-15， 锻 造 工 艺 见 表 1-2-16， 热 处 





























尺寸 较 小 的 冷 冲 压 模 和 雕刻 模 等 ， 用 9Mn2V 制作 冲 件 。 ”理工 艺 见 表 12-17 和 表 1-2-18。 
表 1-2-14 高 耐 磨 微 变形 冷 作 模具 钢 的 化 学 成 分 
四 化 学 成 分 〈 质量 分 数 ,% ) 
9 C Mn Si Cr WwW Mo V 
Cr12 2.0~2.3 | <0.40 <0.40 |11.5~13.0 至 一 
Cal2MoV 1.45 -170 | <0.40 <0.40 |11.0-12.5 a 0. 40 ~0.60 | 0.15 -0.30 
crl2MolVl 1.40~1.60 | <0.60 <0.60 |11.0~13.0 0.70~1.20| <1.10 
Cr5MolV 0.95 ~1.05 | <100 <0.50 | 4.75~5.50 本 0.90 ~1.40 | 0.15 ~0.50 
CaqdW2MoV 112-125| <0.40 |0.40~0.70 |3.50~4.00 |1.90~2.00 |0.80~1.20| 0.80~1.10 
COMn2SiWMoV 0.95 ~1.05 | 1.80 ~2.30 | 0.60 ~0.90 | 2.30~2.60 | 0.70~1.10 | 0.55~0.80 | 0.10~0.25 
Cr6WYV 1.00-1.15 | <0.40 <0.40 15.50-7.00 |110-1.50 到 0.50 -0.70 
Cr6W3Mo2.5V2.5 |0.86~0.94 二 = 5.60 ~6.40 | 2.80 ~3.20 | 2.00 ~2.50 | 1.70 ~2.20 




























































































































































































第 2 章 冲压 模具 用 材料 1-109 
表 1-2-15 高 耐 磨 微 变 形 冷 作 模具 钢 的 相 变 点 
钢 号 Aci/C Acn/C Ari/C Ms/C 
Crl2 810 982 760 180 
Crl2MoV 810 982 760 230 
Crl2MolV1 795 二 760 142 
Cr5MolV 795 一 本 168 
Cr4W2MoV 795 900 760 142 
C2Mn2SiWMoV 770 二 640 190 
Ci6WV 815 845 625 150 
表 1-2-16 高 耐 磨 微 变形 冷 作 模具 钢 的 锻造 工艺 
钢 号 加 热 温 度 /%C 始 银 温 度 /%C 终 锻 温 度 /%C 冷却 方式 
钢锭 1140 ~1160 1100 ~ 1120 900 ~ 920 缓 冷 
Crl2 
钢坯 1120 ~1140 1080 ~ 1100 880 ~920 缓 冷 
钢锭 1100 ~1150 1050 ~ 1100 900 ~ 850 缓 冷 〈 坑 冷 或 砂 冷 ) 
Crl2MoV 本 
钢坯 1050 ~ 1100 1000 ~ 1050 900 ~ 850 缓 冷 (人 砂 冷 或 炉 冷 ) 
钢锭 1120 ~1160 1050 ~ 1090 三 850 红 送 退火 
Crl2Mol V1 
钢坯 1120 ~1140 1050 ~ 1070 三 850 红 送 退火 或 坑 冷 或 砂 冷 
钢锭 1100 ~1150 1050 ~ 1100 900 ~ 850 红 送 退火 或 坑 冷 或 砂 冷 
Cr5MolV 
钢坯 1050 ~ 1100 1000 ~ 1050 900 ~ 850 坑 冷 或 砂 冷 
钢锭 1150 ~1180 1060 ~ 1100 三 900 坑 冷 、 热 砂 缓 冷 
CMW2MoV 
钢坯 1130 ~1150 1040 ~ 1060 三 850 炉 冷 、 坑 冷 或 热 砂 缓 冷 
钢锭 1140 ~1160 1040 ~ 1060 三 900 组 冷 
Cr2Mn2SiWMoV 一 
钢坯 1120 ~1140 1020 ~ 1040 三 850 缓 冷 
钢锭 1100 ~1160 1050 ~ 1120 900 ~ 850 组 冷 
CieWV 
钢坯 1060 ~ 1120 1000 ~ 1080 900 ~ 850 缓 冷 
Cr6W3Mo2. 5V2.5 钢坯 1100 ~1150 1100 900 ~ 850 组 冷 
表 1-2-17 高 耐 磨 微 变形 冷 作 模具 钢 的 退火 工艺 
钢 号 加 热 温度 /%C 保温 时 间 /h 等 温 温 度 /%C 保温 时 间 /h 退火 硬度 HBW 
Crl2 850 ~ 870 3~4 740 ~760 4~6 207 ~255 
Crl2MoV 850 ~ 870 3~4 740 ~760 4~6 <241 
Crl2MolV1 840 ~ 860 720 ~750 4 <255 
Cr5MolV 830 ~ 850 2 710 ~730 4 
Cr4W2MoV 840 ~ 860 3~4 740 ~760 6~8 240 ~260 
C2Mn2SiWMoV 780 ~ 800 2~3 700 ~720 8 <269 
Cr6WV 820 ~ 840 3~4 680 ~700 4~5 212 ~235 
表 1-2-18 ”高 耐 磨 微 变 形 冷 作 模具 钢 的 淳 火 、 回 火 工艺 
济 回 火 
钢 Ll 
预 热 温度 /% | 加 热 温度 /SC 冷却 介 硬度 HRC 加 热 温 度 /SC 硬度 HRC 
950 ~980 61 ~64 150 ~200 50 ~62 
Crl2 800 ~850 
1000 ~ 1100 60 ~40 480 ~500 60 ~63 


















































































































































1-110 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
湾 火 回 火 
钢 号 
预 热 温度 /CC | 加 热 温 度 /%C 冷却 介质 硬度 HRC 加 热 温 度 /%C 硬度 HRC 
1000 ~ 1020 62 ~64 150 ~ 170 61 ~63 
Crl2MoV 800 ~ 850 
1040 ~1140 y 60 ~40 500 ~550 60 ~61 
980 ~ 1040 油 或 空 60 ~65 180 ~230 60 ~64 
Crl2MolV1 820 ~ 860 
1060 ~ 1100 油 或 空 60 ~65 510 ~540 60 ~64 
940 ~960 油 或 空 62 ~65 180 ~220 60 ~64 
Cr5MolV 800 ~850 
980 ~ 1010 油 或 空 62 ~ 65 510 ~520 (2 次) 57 ~60 
960 ~980 油 空 三 62 280 ~300 60 ~62 
CMW2MoV 800 ~ 850 
1020 ~ 1040 油 空 三 62 500 ~ 540 60 ~62 
860 +10 空冷 
C2Mn2SiWMoV 800 ~ 850 a 三 62 180 ~200 62 ~64 
840 +10 油 或 空 
150 ~ 170 62 ~63 
950 ~ 970 62 ~ 64 
Cr6WV 800 ~850 190 ~210 58 ~60 
990 ~1010 硝 盐 或 碱 62 ~64 500 57 ~58 
Cr6W3Mo2. 5SV2. 5 800 ~ 850 1100 ~1160 三 60 520 ~ 560 64 ~66 
高 耐 麻 微 变形 冷 作 模具 钢 中 ，Crl2 型 钢 是 应 用 有 低温 滩 火 、 快 速 加 热 溢 火 等 工艺 措施 可 以 有 效 地 改 

















范围 
模具 中 均 有 应 用 。 

Cr12MolV1 钢 的 强 蔬 性 
击 韧 度 等 ) 较 Crl2MoV 钢 高 
实践 表明 ， 用 Crl2MolV1 




















Cr12MoV 钢 有 所 延长 ， 如 用 Cr12Mo 











最 广 、 数 量 最 大 的 冷 作 模具 钢 ， 几 乎 在 所 有 冷 作 


( 抗 索 强 度 、 挠 度 、 冲 
高 ， 耐 磨 性 也 有 所 增加 。 





钢 制 作 的 模具 ， 寿命 较 





1V1 钢 制作 的 冷 








冲 裁 模 、 滚 丝 模 等 模具 的 寿 








可 命 均 比 








j Cr12MoV 钢 制 























作 的 模具 寿命 长 5 ~6 倍 。 
比 Cr12MoV 钢 略 差 。 





Cr12Mol V1 钢 的 锻造 性 能 












































善 其 韧性 。 因 此 ， 高 速 钢 越 来 越 多 地 应 用 于 要 求 重 载 
和 荷 、 长 寿命 的 冷 作 模具 。 和 常用 高 速 钢 的 钢 号 有 
W18Cr4V、W6Mo5Cr4V2 等 。 高 速 钢 的 抗 压强 度 、 耐 
磨 性 及 承载 能 力 居 各 冷 作 模 具 钢 之 首 ， 主 要 用 于 重 载 
荷 凸 模 ， 如 冷 挤 压 凸 模 、 重 载 冷 铀 凸 模 、 中 厚 钢 板 冲 
孔 凸 模 (厚度 为 10 ~25mm)、 直 径 小 于 5 ~ 6mm 的 
小 凸 模 ， 以 及 各 种 用 于 冲 裁 的 奥 氏 体 钢 、 弹 得 钢 、 
强度 钢板 的 中 小 型 凸 模 和 粉末 冶金 压 模 等 。 

几 种 用 于 制作 冷 作 模 具 的 高 速 钢 的 化 学 成 分 见 表 
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4. 高 强度 高 耐 磨 冷 作 模 具 钢 1-2-19， 锯 造 工 艺 见 表 1-220， 热 处 理工 艺 见 表 1-2- 
高 速 钢 具有 很 高 的 硬度、 抗 压强 度 和 耐 磨 性 , 采 ”21 和 表 1-2-22。 
表 1-2-19 几 种 用 于 制作 冷 作 模 具 的 高 速 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 9943 一 2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 
C Mn Si S 正 Cr V W Mo Co 
0.73~ |0.10~ |0.20~ 3.80~ | 1.00~ 17.20~ 
W18Cr4V 近 0. 030 | 过 0. 030 一 一 
0. 83 0. 40 0. 40 4.50 1.20 18.70 
0.80~ |0.15~ |0.20~ 3.80~ |1.70~ 15$.90~ 4.70~ 
W6MoSCr4V2 <0.030 | <0. 030 一 
0. 88 0. 40 0. 4 4. 50 2. 10 6.70 5.20 
0.77~ |0.20~ |0.20~ 3.80~ 1.30~ |8.50~ |2.70~ 
W9Mo3Cr4V <0.030 | <0. 030 一 
0. 87 0. 40 0. 40 4. 40 1.70 9.50 二 30 
1.05~ |0.15~ |0.20 -~ 3.80~ |1.73~ 15$.30~ |4.50~ |Al. 0.80 
WOMoSCr4V2Al <0.030 | <0. 030 
ee 0.40 0.60 4. 40 2.20 6.75 $. 人 0 ~1.20 
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第 2 章 冲压 模具 用 材料 1-111 
表 1-2-20 几 种 典型 高 速 钢 的 锻造 工艺 
钢 号 加 热 温度 /°C 始 锻 温度 /°C 终 银 温度 /%C 冷却 方式 
人 钢锭 1220 ~ 1240 1120 ~1140 三 950 砂 冷 或 堆 冷 
钢坯 1180 ~ 1220 1120 ~1140 三 950 砂 冷 或 堆 冷 
eM SC 钢锭 1180 ~ 1190 1080 ~ 1100 三 950 砂 冷 或 堆 冷 
0. I 
钢坯 1140 ~ 1150 1040 ~ 1080 三 900 砂 冷 或 堆 冷 
ee 钢锭 1160 ~1190 1080 ~ 1120 三 950 及 时 退火 或 砂 冷 
0. I 
热 轧 1080 ~ 1120 1050 ~ 1100 三 900 缓 冷 后 退火 
ei CoA 钢锭 1140 ~ 1170 1050 ~ 1100 950 ~ 1000 灰 中 或 堆 冷 
0. I 
钢坯 1120 ~ 1140 1030 ~ 1160 三 900 灰 中 或 堆 冷 
表 1-2-21 高 速 钢 的 普通 球 化 退火 和 等 温 退 火 工艺 
钢 号 退火 方法 “加 热 温度 /%C | 保温 时 间 /h 冷却 方式 人 硬度 HBW 
普通 球 化 BE Ge 以 20 ~30%C/h 冷却 到 500 ~600%C， 炉 冷 本 
W18Cr4V 退火 或 准 淮 
等 温 退 火 | 860 880 炉 冷 至 740 ~760% ， 保 温 2 ~4h， 再 炉 Dee 
温 退 ， _ 要 
冷 至 500 ~600%C ,空冷 
普通 球 化 S60 od 以 20 ~30CWAh 冷却 到 500 ~600% ， 炉 冷 Be 
良 ， 或 推 冷 
W6Mo5CMV2 退 炎 要 ， 于 A 
给 汤 退 火 | 840 -860 4 炉 冷 至 740 ~760% ,保温 2 ~4h， 炉 冷 De 
i 到 500 ~600% 以下， 空冷 
普通 球 化 
退火 830 ~ 850 2~4 六 二 20%C/h 冷却 到 600% 以 下 ， 空 冷 
退 ， 
W9Mo3Cr4V 
° eg ee 炉 冷 至 750C ,保温 2 ~ 4h， 炉 冷 到 本 
温 退 ， _ 
600% 以 下 ， 空 冷 
普通 球 化 BD a Py 以 20 ~30%C/h 冷却 到 500 ~600%C， 炉 冷 5 
退 2 或 E#E 冷 
W6Mo5CMV2Al 退火 或 堆 冷 : 
等 混 退 火 | 850 870 四 炉 冷 至 740 ~750% ， 保 温 2 ~4h， 炉 冷 80 
0 到 500 -600% 以下， 空冷 
表 1-2-22 高速 钢 的 淳 火 、 回 火 工艺 
湾 火 工艺 回 火 工艺 
于 第 1 次 预 热 | 第 2 次 预 热 汉 火 加 热 
钢 了 一 一 本 | 于 - 冷却 | 硬度 | 温度 | 时 间 次 数 | 冷却 硬度 
泪 诺 泪 谨 计谋 泪 谨 计谋 A 
温度 | 时 间 | 温度 时 间 介质 温度 时 间 介质 HRC J/ /hh 人 ~ HRC 
/°C /h | /CC IAA (s/mm) /CC |/ (smm) 
、| 1260 ~ 、 
W18Cr4V 400 1 850 24 盐 炉 es 15 ~20 油 67 560 1 3 空 |=60 
、| 1150 ~ 、 65 ~ 60 ~ 
W6Mo5Cr4V2 | 400 1 850 24 盐 炉 20 油 550 1 3 空 
1200 66 64 
、| 1160 ~ 、 下 肥 |58~ 
W9Mo3Cr4V 850 24 盐 炉 油 560 3 空 
1200 1.5 64.5 
、| 1220 ~ 、 
W6Mo5Cr4V2Al 850 24 盐 炉 十 12 ~ 15 油 560 1 4 空 | 二 65 
注 : 溢 、 回 火 注意 事项 . 
Q@ 为 减少 淳 火 变形 及 开裂 ， 湾 火 时 必须 进行 预 热 ， 预 热 温 度 为 800 ~850% ， 预 热 时 ， 装 炉 量 的 大 小 与 模具 形状 也 是 考 
蕊 的 因素 ， 时 间 取 学 火 保 温 时 间 的 2 ~3 倍 。 
@ 如 需 二 次 湾 火 时 ， 必 须 预先 再 次 进行 退火 。 
@” 回 火 必须 三 次 以 上 ， 对 于 大 尺寸 或 以 等 温 滩 火 的 模具 ， 甚 至 需要 进行 4 次回 火 处 理 。 
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5. 高 强 韧 性 冷 作 模具 钢 

高 强 蔬 性 冷 作 模 具 钢 具有 最 佳 的 强 韧 性 配合 ， 此 
类 钢 包 括 基体 钢 、 低 合金 高 强度 钢 、 降 碳 减 钒 的 低 碳 
M2 钢 、 马 氏 体 时 效 钢 等 。 基 体 钢 是 指 具 有 高 速 钢 正 
常 滩 火 后 基体 成 分 的 钢 ， 这 类 钢 的 碳 质量 分 数 一 般 为 
0. 5% 左右 ,合金 元 素 的 质量 分 数 在 10% ~ 20% 的 范 
围 内 ， 在 具有 一 定 耐 磨 性 和 硬度 的 前 提 下 ， 抗 弯 强 度 
和 韧性 得 到 显著 改善 。 
低 合金 高 强 韧 冷 作 模 具 钢 不 仅 强 韧 性 高 ， 而 且 碳 化 
物 偏 析 小 ， 可 不 经 改 锯 下 料 直 接 使 用 。 滩 、 回 火 后 硬度 
可 保证 在 58 ~62HRC。 该 类 钢 的 工艺 性 能 好 ， 滩 火 温度 
低 ， 范 围 宽 ， 变 形 小 ， 且 有 较 好 的 淳 透 性 和 耐 磨 性 。 

(1) 基体 钢 

1 ) 6Cr4W3Mo2VNb ( 65Nb ) 钢 。6Cr4W3- 
Mo2VNb 钢 因 碳 的 平均 质量 分 数 为 0.65% ， 故 又 名 
65Nb。 该 钢 中 合金 元 素 Cr、W、Mo、V 的 含量 设计 
取 自 深 火 态 的 W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 的 基体 成 分 ， 合 
金 元 素 在 模具 钢 中 的 作用 与 高 速 钢 中 相似 。 加 入 的 合 
金 元 素 Nb 与 钢 中 的 碳 生成 高 稳定 性 的 NbC， 使 淳 火 
后 基体 的 碳 含量 降低 ， 显 著 提高 钢 的 韧性 ，Nb 还 改 
善 了 钢 的 工艺 性 能 。65Nb 钢 的 锻造 及 退火 工艺 性 能 
良好 ， 热 处 理 温 度 范围 大 ， 渡 火 加 热 可 在 1080 ~ 
1180% ， 回 火 温度 可 在 520 ~ 600% 之 间 选 择 ， 通 过 调 











































































































































































































则 硬度 可 以 进一步 降低 到 187HBW。 这 就 为 模具 自身 
冷 挤 压 成 形 提供 了 有 利 条 件 ， 因 此 65Nb 材质 的 模具 
可 以 采用 冷 挤 夺 成形， 这 也 是 65Nb 钢 的 最 大 优点 。 
65Nb 钢 推 荐 的 滩 火 、 回 火 工 艺 规范 见 表 1-2-25。 
65Nb 钢 的 热处理 工艺 与 力学 性 能 的 关系 见 表 1-2-26。 
表 1-2-23 ”65Nb 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 



















































































全 Cr W Mo V 
0.6~0.7 | 3.8~4.4 | 2.5~3.0 | 2.0~2.5 |0.8~1.1 
Nb Mn Si P、S 
0.2 ~0.35 <0.4 <0. 35 各 和 0. 030 
表 1-2-24 6SNb 钢 的 锻造 工艺 规范 
加 热 温度 /% | 始 锻 温度 /CC | 终 锻 温 度 /% | 冷却 方式 
1120 ~115S0 1100 900 ~ 850 组 冷 
860 
2 仿 冷 
其 740 工 10 
| 
炉 冷 
0 时 间 /h 
图 1-2-1 65Nb 钢 的 退火 工艺 曲线 





2) 7C17Mo2V2Si (LD) 钢 。LD 钢 的 碳 含量 比 
高 ， 合 金 元 素 钒 的 含量 也 较 高 ， 因 此 在 保持 

















整 热 处 理 参数 ， 可 以 得 到 强度 、 韦 性 和 耐 磨 性 的 不 同 
配合 ， 适 应 多 种 模具 的 性 能 要 求 。65Nb 钢 制 作 冷 挤 
压 模 、 冷 匆 模 不 易 开裂 ， 制 作 形 状 复杂 的 非 铁 金 属 冷 
挤 压 模 、 单 位 挤 压力 为 2.5GN 左右 的 钢铁 材料 冷 挤 
压 模 以 及 轴承 、 标 准 件 行业 的 冷 匆 模 ,使 用 寿命 较 现 
用 的 Cr12MoV 等 模具 钢 及 高 速 钢 模 具 成 倍 延长 。 
65Nb 对 于 单位 挤 压力 超过 2. 5GN 的 钢铁 材料 冷 挤 压 
模具 及 要 求 高 耐 磨 的 模具 ， 其 抗 压 屈服 强度 和 耐 磨 性 
则 均 显 不 足 。65Nb 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-2-23。65Nb 
钢 的 相 变 点 为 : Ac, 为 810 ~ 830% ，4r, 为 720 ~ 
740% ，Ms 为 220% 。65Nb 钢 的 锻造 工艺 规范 见 表 1- 
2-24。65Nb 钢 的 退火 工艺 曲线 如 图 1-2-1 所 示 ， 退 火 
后 硬度 为 217HBW ， 如 将 等 温 时 间 由 6h 延长 到 9h， 











































































































65Nb 钢 高 
高 韧性 的 情况 下 ， 其 抗 压 、 抗 弯 强 度 及 耐 磨 性 均 比 
65Nb 钢 高 。 由 于 LD 钢 具 有 良好 的 强 韧 性 和 耐 磨 性 ， 
因而 适用 于 制造 冷 挤 压 模 、 冷 铀 模 ， 如 轴承 滚 子 冷 铀 
模 、 标 准 件 冷 铀 凸 模 等 。 

LD 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-227。 为 获得 较 好 的 万 
性 ， 碳 的 质量 分 数 取 0.7% ~ 0.8% 。 为 保持 较 高 的 
硬度 及 耐 磨 性 ， 可 加 入 一 定量 的 Cr、Mo、YV 碳化 物 
形成 元 素 ， 加 入 Si 是 为 了 强化 铁 素 体 基体 。LD 钢 的 
相 变 点 为 : 4c， 为 876% ，Ar， 为 725% ，4c， 为 
925%C ，47r; 为 816% ，J 为 105C。LD 钢 的 锻造 工 
艺 规 范 见 表 1-2-28，LD 钢 的 热处理 工艺 规范 见 表 1- 
2-29 和 表 1-2-30，LD 钢 经 不 同 温 度 滩 火 、 回 火 后 的 
力学 性 能 见 表 1.2-31 和 表 1-2-32。 





















































表 1-2-25 ”65Nb 钢 推荐 的 淳 火 、 回 火 工 艺 规范 






































这 I I 亚 NV 
温度 /SC 1140 ~ 1160 1120 ~ 1140 1080 ~ 1120 1160 ~1180 

汉 火 ”| 时 间 /min 15 20 20 15 
冷却 油 冷 油 滩 - 空 冷 或 分 级 滩 火 油 冷 油 滩 -空冷 

可 火 温度 /SC 520 ~ 540 540 ~ 560 540 ~580 560 ~580 
时 间 /min 60 60 60 60 
人 硬度 HRC 61 ~63 58 ~60 57 ~59 59 ~61 

应 用 举例 不 锈 钢 表 壳 冷 挤 压 模 十 字模 螺钉 凸 模 电子 管 阳极 凸 模 螺栓 切 边 模 






















































































































































































第 2 章 冲压 模具 用 材料 1-113 
表 1-2-26 ”6SNb 钢 的 热处理 工艺 与 力学 性 能 的 关系 
深 火 温度 / | 回 火 温度 / 力 学 性 能 
C © 硬度 HRC R.A/ MPa opp/ MPa f/mm ak/ (J/em) | KZMPa .ml 

220 61.2 2721 740 1. 28 53.2 三 
300 58.7 一 2730 4.29 60.9 一 
350 58.3 一 一 一 一 一 
400 58.3 2474 3120 3.70 65.8 一 
450 59.4 一 一 一 oe 一 

1080 500 60.1 一 4120 7. 52 56.9 一 
520 60.1 一 4560 8.6 81.8 和 
540 60.2 2636 4490 8.6 82.6 25.8 
560 58.5 一 4250 9. 92 一 一 
580 58.3 一 = 一 一 一 
600 55.5 一 一 一 一 一 
220 60.8 2755 780 0.8 66 一 
300 59.3 2398 1760 1.68 50.3 一 
350 59.3 2570 一 2. 82 75 二 
400 59.0 2390 3550 5. 65 70.9 一 
450 59.9 一 3330 4. 25 70.7 三 

1120 500 61.4 2338 3940 4. 90 74.5 三 
520 62.3 2577 4740 7. 86 87.8 一 
540 62.2 2670 4510 7. 97 100.7 19.9 
560 60.4 2695 4310 9.31 99 一 
580 60.5 2815 4150 7. 88 116.5 20.2 
600 58 2338 4000 10. 25 123.7 一 
220 61.7 2764 700 0.75 27.8 二 
300 59.6 三 1490 1.36 三 三 
350 59.6 一 1763 1.50 二 二 
400 59.6 2423 2650 2. 76 65.0 一 
450 60.3 一 3133 3.37 91.3 二 

1160 500 61.8 = 3900 4.74 45.9 
520 62.6 一 4787 5. 83 45.4 = 
540 62.5 2679 4915 6. 04 51.6 17.9 
560 61.5 一 4880 9. 28 79.2 一 
580 60.5 二 4645 13. 14 93.8 一 
600 59.1 三 4400 10. 08 72.5 三 

表 1-2-27 LD 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
C Cr Mo V Si Mn 全 有 
0. 68 ~0.78 6.5~7.5 1.9~2.5 ] 0.7~1.2 <0.4 各 三 0.03 


表 1-2-28 ”LD 钢 的 锻造 工艺 规范 























加 热 温度 /%C 始 锯 温度 /%C 终 锻 温度 /%C 冷却 方式 
1120 ~ 1150 1100 >850 砂 冷 
表 1-2-29 LD 钢 的 退火 工艺 规范 
退火 方法 加 热 温 度 /SC 保温 时 间 / 冷却 方式 硬度 HBW 
普通 退火 860 2 炉 冷 210 ~270 
球 化 退火 860 2 炉 冷 至 740% ， 保 温 2 ~4h， 再 炉 冷 至 400% ， 空 冷 220 ~250 
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表 1-2-30 ”LD 钢 的 淳 火 、 回 火 工艺 规范 
滩 火 工艺 回 火 工艺 
加 热 温度 /%C 时 间 / (sxmm) 冷却 介质 温度 /% 时 间 /h 次 数 硬度 HRC 
1100 ~ 1150 20 ~25 油 530 ~570 D3 1 2 57 ~63 
表 1-2-31 LD 钢 经 不 同 温度 淳 火 、 回 火 后 的 力学 性 能 
讽 拉 强度 R，。 | 下 压缩 届 服 强度 | 抗 弯 强度 oj 加 
热处理 工艺 搁 度 f/mm 
/MPa Ri./ MPa /MPa 
510% ，1lh 回 火 三 次 2400 2710 4690 6.7 
人 530% ，1lh 回 火 三 次 2480 2820 5520 8.9 
注 火 550% ，1lh 回 火 三 次 2580 2550 5430 16.5 
全 570% ，1lh 回 火 三 次 2500 2340 4990 16.5 
590% ，1lh 回 火 三 次 一 2080 4380 16.5 
510% ，1lh 回 火 三 次 1460 2720 3570 3.7 
证 530% ，1lh 回 火 三 次 2360 2920 4670 4.7 
光大 550% ，1h 回 火 三 次 2680 2865 5590 12.7 
人 570% ，1lh 回 火 三 次 2680 2660 5190 8.3 
590% ，1h 回 火 三 次 2340 2230 4790 9.8 
表 1-2-32 ”LD 钢 经 不 同 温度 淳 火 、 回 火 后 的 硬度 
回 火 温度 /SC 
滩 火 温度 /°C 400 490 510 530 550 570 590 610 
人 硬度 HRC 
1100 油 淳 58.6 61.1 62.2 62.3 61.1 59.7 58.3 56.8 
1150 油 滩 60.3 62.2 62.9 63.1 62.1 60.7 58.5 58.2 














性 能 好 、 强 韧 必 











钢 ， 在 替代 Cr12MoV 及 3Cr2W8V 钢 

















具 方 日 




























































































高 、 通 用 性 强 ， 是 冷 、 热 兼用 型 模具 36 和 
央 作 冷 、 热 作 模 I 
均 取得 较 好 效果 。 制 作 冷 作 模 具 主 要 用 于 冷 匆 
模 、 中 厚 钢板 凸 模 、 搓 丝 板 模 、 内 六 角 凸 模 、 切 边 模 
唱 


等 ， 使 用 寿命 比 Cr12MoV 钢 制作 的 冷 作 模具 大 幅度 


延长 。 


012A1 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-2-33。012Al 钢 的 相 
变 点 为 : hc, 为 837% ，4c; 为 902% ，Ms 为 277%C。 








处 理工 艺 见 表 1-2-35， 热 处 型 
表 1-2-37。 











后 的 力学 性 能 见 表 1-2- 








012Al 钢 的 改 银 工艺 见 表 1-2-34， 改 锻 后 的 钢坯 按 图 
1-2-2 所 示 工 艺 曲 线 进行 等 温 球 化 退火 。012Al 钢 的 热 


时 间 /h 


图 1-2-2 012Al 钢 的 退火 工艺 曲线 





表 1-2-33 012Al 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
C Si Mn Cr Mo V Al > 
0.47 ~0.57 0.8~1.1 0.8~1.1 3.8 ~4.3 2.8~3.4 0.8~1.2 0.3~0.7 各 和 0.03 








表 1-2-34 ”钢锭 及 钢坯 改 锻 工艺 








锻造 工序 入 炉 温度 /SC 加 热 温 度 /%C 始 锯 温度 /%C 终 锻 温度 /%C 冷却 方式 
锭 一 坏 <750 1120 ~1150 1050 ~ 1100 三 900 箱 冷 
坏 一 材 < 800 1100 ~1140 1050 ~ 1100 三 850 砂 冷 
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表 1-2-35 ”012Al 钢 的 淳 火 、 回 火 工艺 规范 











染 火 工艺 回 火 工艺 
加 热 温度 /XC 时间/ (s/mm) | ”加 热 介 质 冷却 介质 温度 /SC 时 间作 次 数 人 硬度 HRC 
1090 ~ 1120 30 盐 炉 油 510 2 2 60 ~62 




















表 1-2-36 012Al 钢 不 同 温度 淳 火 、 回 火 后 的 硬度 (HRC) 

















回 火 温度 /% 20 200 350 450 510 540 580 620 650 
1090% 深 火 61 57.5 58 60 61 58.5 54 49.5 41 
1120% 淳 火 62 58 58 60 61.5 61 57 53 44.5 




















表 1-2-37 012Al 钢 的 性 能 对 比 










































































热处理 工艺 抗 弯 强 度 oj 了 挠 度 冲击 万 度 ak 下 压缩 届 服 强度 
汉 火 温度 /人 回 火 温度 /%C /MPa funa mm / (J/em’) Re/ MPa 
510% ，2h，2 次 4750 3.7 13 一 
580% ，2h，2 次 5180 11.5 31 2745 
1090 
620% ，2h，2 次 4880 20.0 34 2013 
650% ，2h，2 次 3580 22.0 30 到 
510% ，2h，2 次 4350 3.3 24 = 
580% ，2h，2 次 5500 14.5 37 2750 
620% ，2h，2 次 4700 10.0 19 2290 
650% ，2h，2 次 3710 >20.0 24 一 
@ 由 0mm x100mm， 跨 距 80mm。 
(2) 低 合金 高 强 韧 性 冷 作 模具 钢 6CrNiSiIMnMoV ”Ms 为 172% 。GD 钢 的 锻造 工艺 规范 见 表 1-2-39， 锯 
(GD) GD 钢 已 在 机 械 、 电 子 、 轻 工 、 航 天 、 邮 电 后 按 图 1-2-3 所 示 规 范 退 火 ， 退 火 硬度 为 230 ~ 











等 部 门 成 功 应 用 , 代替 CrWMn、Cr12、GCr15、 240HBW。 推荐 的 热处理 工艺 规范 见 表 12-40， 热 处 
6CrW2Si、9SiCr、9Mn2V 等 钢 制作 各 种 类 型 的 易 崩 理 后 的 力学 性 能 见 表 1-2-41。 

刃 、 易 断裂 的 冷 作 模具 ， 如 冷 挤 压 模 、 冷 弯曲 模 、 冷 

铂 模 、 精 密 塑料 模 、 温 热 挤 压 模 等 ， 且 均 获 得 满意 的 I 



































































































































成 效 ， 模 具 寿 命 能 延长 儿 倍 、 十 几 倍 、 几 十 倍 甚至 数 
百倍 。 该 钢 尤 其 适用 于 细 长 、 薄 片 凸 模 ， 形 状 复 杂 、 © 760~780 
大 型 、 薄 壁 凸 止 模 和 中 厚 板 冷 冲 裁 模 及 剪刀 等 。GD 中 ge 
钢 属于 低 合金 高 强 韧 性 冷 作 模具 钢 ， 其 合金 化 特点 是 550C 以 下 
适当 降 碳 ， 同 时 加 入 Cr、Ni、Si、Mn、Mo、V 等 多 出 炉 空冷 
元 少量 合金 ， 合 金 元 素 总 质量 分 数 在 4% 左右 。GD 0 时 间 /h ~ 
钢 的 化 学 成 分 见 表 12-38。GD 钢 的 相 变 点 为 : hc 为 
705% ，4c; 为 740% ，4m 为 605C，Ari 为 580%C ， 图 1-2-3 GD 钢 的 球 化 退火 工艺 曲线 
表 1-2-38 GD 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 
C Cr Ni Si Mn Mo V 
0. 64 ~0. 74 1.00 ~1.30 0.70 ~1.00 0.50 ~0.90 0.70 ~1.00 0. 30 ~0. 60 0. 00 ~0. 20 





表 1-2-39 GD 钢 的 锻造 工艺 规范 
加 热 温 度 /%C 始 锻 温 度 /%C 终 锯 温 度 /人 C 冷却 方式 
1080 ~ 1120 1040 ~ 1060 三 850 缓 冷 或 及 时 退火 
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表 1-2-40 GD 钢 的 淳 火 、 回 火 工艺 规范 
















































































































































































































































































淳 火 工艺 回 火 工艺 
加 热 温 度 /% | 时 间 / (s/mm) | ”加 热 介质 冷却 介质 温度 /°C 时 间 /h 次 数 硬度 HRC 
870 ~930 45 盐 炉 油 、 空 或 风 冷 | 175 ~230 2 1 58 ~62 
表 1-241 回 火 温度 对 GD 钢 硬 度 的 影响 
滩 火 温度 /人 C 
回 火 温度 /SC 810 840 870 900 930 960 1000 
硬度 HRC 
150 62. 0 63.0 63.5 64.0 64.0 64.5 64.0 
175 61.0 61.5 62.0 62.0 62.5 63.0 63.0 
200 59.0 60.0 61.0 61.0 61.0 60.5 61.0 
230 59.5 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
260 59.0 60.0 60.0 59.5 59.5 60.0 60.0 
300 59.5 59.5 59.0 58.5 58.0 60.0 59.0 
350 59.0 58.5 58.0 57.5 58.0 58.0 58.0 
400 57.0 57.0 56.5 56.5 56.5 56.5 57.0 
(3) 火焰 梁 火 冷 作 模 具 钢 7CrSiMnMoV (CH-1) 5% ~15%。 
7CrSiMnMoV 钢 具 有 高 于 TI0A、9Mn2VY、CrWMn、 表 1-2-42 7CrSiMnMoV 钢化 学 成 分 
Cr12MoV 钢 的 强 韦 性， 可 用 于 强 韦 性 要 求 较 高 的 落 料 (质量 分 数 ) (%) 
模 、 冲 孔 模 、 切 边 模 、 弯 曲 模 、 压 形 模 、 拉 深 模 、 冷 C Si Mn Cr 
钱 模 等 冷 作 模具 的 为 口 部 位 ， 经 氧 乙 类 火 焰 加 热 到 滩 Dos Os | nn 1s | os ds | oi 20 
火 温度 ， 然 后 空冷 即 达 到 滩 硬 的 目的 ， 变 形 小 ， 勿 需 
再 经 其 他 处 理 。 经 火焰 淳 火 处 理 的 模具 与 碳 素 工具 Wo 2 
钢 、 低 合金 钢 模具 相 比 ， 具 有 较 长 的 使 用 寿命 ， 可 使 0.20 ~0.50 | 0.15~0.30 <0. 03 <0.03 
模具 寿命 延长 1 ~3 倍 ， 并 可 使 模具 的 生产 周期 缩短 表 1-243 7CrSiMnMoV 钢 的 锻造 工艺 规范 
近 10% ,价格 降低 10% ~ 20% ， 热 处 理 节省 能 源 “全 热 泥 度 /C | 始 银 温度 /Y | 终 急 温 度 /| 冷却 方式 
80% 左右 ， 为 冷 冲 裁 模 制造 工艺 实现 高 效 、 低 成 本 、 1150 ~1200 | 1100~1150 | 800 ~850 空冷 或 灰 冷 
节能 开辟 了 新 的 途径 。7CrSiMnMoV 钢 的 热处理 变形 
小 ， 提 高 了 模具 制造 精度 ， 已 广泛 应 用 在 标准 件 、 轴 | 
承 、 电 子 电器 及 汽车 等 行业 。 
7CrSiMnMoV 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-2-42。 ov 840~860 
7CrSiMnMoV 钢 的 相 变 点 为 : 4c, 为 776% ，4c; 为 党 | 


834% ，4r， 为 694% ，4 为 732C，Ms 为 2119C 。 
7CrSiMnMoV 钢 的 锻造 工艺 规范 见 表 1-243， 锯 后 按 
图 12-4 所 示 工 艺 退火 。 推 荐 的 整体 溢 火 、 回 火 工 艺 
线 如 图 12-5 所 示 ， 处 理 后 的 硬度 为 58 ~62HRC。 
7CrSiMnMoV 钢 是 适 于 火焰 表面 加 热 溢 火 的 模具 
钢 ， 火 焰 加 热 滩 火 可 用 单 头 或 双 头 喷嘴 加 热 空 冷 滩 
火 ， 获 得 的 硬度 为 58HRC， 有 一 定 的 深 透 层 深 度 。 
一 般 模具 娘 口 经 200% 预 热 单 件 加 热 淳 火 ， 变 形 率 在 
0.02% ~0.05% 之 内 。300mm 以 内 的 镶 块 火焰 深 火 
后 ， 接 合 颖 变形 大 多 在 0. 1mm 左右 ， 可 满足 大 型 冷 
冲 裁 模 制 造 技术 的 要 求 ,火焰 表 面 梁 火 的 
7CrSiMnMoV 钢 的 各 种 性 能 指标 比 整 体 加 热 滩 火 低 











于 
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550C 以 下 
出 炉 空冷 








0 时 间 /h 

图 12-4 7CrSiMnMoV 钢 的 退火 工艺 曲线 

6. 易 切削 精密 冷 作 模 具 钢 

8Cr2MnWMoVS (8C2S) 钢 是 我 国 研 制 的 易 切 削 
精密 冷 作 模具 钢 ， 在 较 高 强度 和 硬度 的 调 质 态 ， 仍 具 
有 较 好 的 切削 加 工 性 能 ， 使 模具 在 加 工 后 可 以 直接 使 
] ， 这 对 于 形状 复杂 或 要 求 尺寸 配合 特别 高 的 模具 非 
常 适用 。 
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图 12-5 7CrSiMnMoV 钢 整体 淳 火 、 回 火 工 艺 曲线 
8Cr2MnWMoVS 钢 热 处 理工 艺 简单 ， 滩 透 性 好 ， 
如 空冷 泽 透 直径 可 达 100mm; 滩 火 硬度 高 ， 如 860 ~ 
920 人 空当 、 油 滩 或 硝 盐 分 级 滩 火 ， 硬 度 均 可 达到 
61.5 ~64HRC; 具有 良好 的 强 蔬 性 ; 切削 加 工 性 能 
抛光 研磨 性 能 良好 。 
8Cr2MnWMoVS 钢 可 作为 预先 滩 硬 钢 ,适宜 制作 
各 类 塑料 、 胶 木 、 橡 胶 、 陶 土 瓷 料 等 制品 的 精密 模具 
及 印 制 板 冲 孔 模 。 用 该 钢 制作 的 模具 配合 精度 较 其 他 
合金 工具 钢 高 1 ~2 个 数量 级 ， 表 面 粗糙 度 值 低 1 ~2 
级 ， 使 用 寿命 长 2 ~ 10 售 。 
8C2MnWMoVS 钢 作 为 易 切 削 精 密 冷 作 模 具 钢 ， 
适 于 制作 冲 裁 模 ， 因 其 泽 火 、 回 火 硬 度 高 ， 强 蔬 性 
好 ， 热 处 理 变形 小 ， 因 而 制 模 精度 高 ， 使 用 寿命 长 。 
8Cr2MnWMoVS 钢 采 用 高 碳 多 元 少量 合金 ， 以 硫 
作为 易 切 削 元 素 , 其 化 学 成 分 见 表 1-244。 
8C2MnWMovVS 钢 的 相 变 点 为 : 4c, 为 770% ，4c。, 为 
820% ，4r) 为 660% ，4r， 为 710C，Ms 为 165%C 。 
8Cr2MnWMoVS 钢 的 锻造 工艺 规范 见 表 1-245， 银 后 
球 化 退火 工艺 曲线 如 图 1-2-6 所 示 ， 退 火 硬度 为 220 
~240HBW。 银 后 一 般 退 火 工 艺 曲线 如 图 12-7 所 示 ， 
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图 1-2-6 8Cr2MnWMoVS 钢 锻 后 球 化 退火 工艺 曲线 
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图 1-2-7 8Cr2MnWMoVS 钢 锻 后 一 般 退 火 工 艺 曲线 

7. 高 耐 磨 、 高 强 韧性 冷 作 模具 钢 

高 强 韧性 钢 虽 然 克服 了 高 铬 钢 、 高 速 钢 的 脆 断 倾 
向 ， 但 由 于 钢 中 碳 含量 减 少 ， 其 耐 磨 性 不 如 高 铬 钢 和 
高 速 钢 。 对 一 些 以 磨损 为 主要 失效 形式 的 模具 ， 上 述 
钢 种 仍 满足 不 了 要 求 。 为 此 ， 研 制 了 高 耐 磨 、 高 强 籼 
性 的 冷 作 模具 钢 ， 其 典型 钢 种 主要 有 9Cr6W3Mo2V2 
(GM) 和 Cr8MoWV3Si (ERS), 

(1) 9Cr6W3Mo2V2 (GM) 钢 9Cr6W3Mo2V2 
钢 在 韧性 和 强度 上 均 优 于 高 碳 高 铬 钢 及 高 速 钢 ; 硬度 


























退火 硬度 为 240HBW 左右 。 作 为 预先 淳 硬 钢 时 ， 推 
荐 热处理 工艺 为 860 ~ 880% 湾 火 ， 流 火 硬度 为 62 ~ 
64HRC，550 ~ 620% 回 火 20， 回 火 硬度 为 40 ~ 
48HRC， 可 进行 各 种 常规 加 工 。 

表 1-2-44 8Cr2MnWMoVS 钢 的 化 学 成 分 

















指标 高 于 基体 钢 及 高 碳 高 铬 钢 ， 在 抗 粘着 磨损 上 也 大 
大 优 于 基体 钢 和 高 铬 钢 ， 并 与 高 速 钢 相近 ; 抗 弯 强 度 
和 压缩 屈服 点 远 高 于 高 铬 钢 ， 其 抗 弯 强度 约 高 出 
70% 。 由 于 GM 钢 中 Cr、W、Mo、V 等 合金 元 素 配 比 
合理 ， 有 和 较 强 的 二 次 硬化 效应 ， 各 项 工艺 性 能 好 ， 易 
于 加 工 制 模 ， 是 较 理想 的 精密 、 耐 磨 冷 作 模 具 钢 。 因 
而 ， 在 高 速 压力 机 多 工 位 级 进 模 、 滚 丝 模 、 切 边 模 、 



































(质量 分 数 ) (%) 

C Si Mn Cr 
0.75 ~0. 85 <0.4 1.3~1.7 2.30 ~2.60 
W Mo V S P 
0.7~1.0 | 0.5~0.8 |0.1~0.25 ,0.06~0.15| <0.03 











表 1-2-45 ”8Cr2MnWMoVS 钢 的 锻造 工艺 规范 








加 热 温 度 /% | 始 银 温 度 /% | 终 锻 温 度 /%C 冷却 方式 


缓 伶 ( 木 由 或 热 灰 ) 
或 热 装 退 火 





1100 ~ 1150 1060 三 900 








拉 深 模 等 方面 已 得 到 较 好 应 用 。 与 Cr12MoV 及 某 些 
基体 钢 相 比 ， 延 长 寿命 2 ~6 倍 。 在 标准 件 、 电 器 仪 
表 和 电机 行业 都 有 广泛 的 应 用 前 景 。 

GM 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-2-46。GM 钢 的 相 变 点 
为 : hc 为 795% ，4c 为 820% ，Ms 为 220% 。GM 
钢 的 锻造 工艺 规范 见 表 1-247，GM 钢 的 退火 工艺 此 
线 如 图 12-8 所 示 ，GM 钢 的 滩 火 、 回 火 工艺 曲线 如 
图 1-2-9 所 示 。 滩 火 、 回 火 后 的 力学 性 能 见 图 12-10 
~ 图 1-2-12 和 表 1-2-48。 
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表 12-46 ”GM 钢 的 化 学 成 分 表 1-247 GM 钢 的 锻造 工艺 规范 
(质量 分 数 ) (Ww) a ee | 
加 热 温度 /WC | 始 锻 温 度 /% | 终 锯 温度 /CC | 冷却 方式 
C Cr W Mo V Si、Mn > 下 
.86~ 5.60~ 2.80~ |2.00~|1.70~ = 
0 8 2 各 < 各 1100 ~115S0 1100 850 ~ 900 缓 冷 


0.96 6.40 | 3.20 | 2.50 | 2.20 | 0.40 0. 03 
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ke 830 二 10 © 20 10 
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图 1-2-8 ”GM 钢 的 两 种 退火 工艺 曲线 
a) 钢锭 b) 模具 毛坯 
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gs GM_J Wl8CraV 
1080~1120 
1.5min/mmi ww 60 
a Crl2MoV 
© 吕 
ewe 
这 油 冷 。 520~540 520~540 说 本 
O 一 50 
时 间 /h 300 400 600 
回 火 温度 /'C 
图 1-2-9 GM 钢 的 济 火 、 回 火 工 艺 曲线 图 1-2-11 回 火 温度 对 GM 钢 及 其 他 钢 硬度 的 影响 
70 
| -1160C 
而 65 ,A1200% 
J 
加 总 关 国 这 1040'C 
字 50 Crl2MoV 全 扫 ? 
癌 | 民 
55 
40 Ss 
1000 1080 1160 1240 
滩 火 加 热 温 度 /C 
400 500 600 
回 火 温度 /'C 





图 1-2-10 ” 济 火 温度 对 GM 钢 及 其 他 钢 硬 度 的 影响 图 1-2-12 不 同 温度 济 火 及 回 火 后 GM 钢 的 硬度 
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表 1-2-48 ”GM 钢 与 Cr1 2MoV、D2 钢 的 压缩 及 弯曲 强度 














钢 号 热处理 工艺 下 压缩 届 服 强度 R /MPa 抗 硒 强 度 w /MPa 
GM 1120% 流 火 ，540% 回 火 3300 3600 
Crl2MoV 1040C 汉 火 ，200% 回 火 2764 2401 
D2 1040C 汉 火 ， 200% 回 火 2719 2104 








(2) Cr8MoWV3Si (ER5) 钢 新 型 高 耐 磨 冷 作 
模具 钢 ER5 成 分 设计 合理 ， 钨 、 钼 复合 加 入 ， 增 加 
了 二 次 硬化 效果 。 与 基体 钢 比 较 ，ER5 钢 提高 了 碳 含 
量 、 钒 含量 以 及 Cr、Mo、W 等 碳化 物 形成 元 素 的 含 
量 ， 因 而 使 ER5 钢 具有 高 耐 磨 性 及 高 强 蔬 性 。 与 
Cr12MoV 钢 比较 ，ER5 钢 的 碳化 物 数 量 少 ， 颗 粒 细 
小 ， 分 布 均匀 ， 强 度 、 韧 性、 耐 磨 性 等 力学 性 能 均 优 
于 Cr12MoV 钢 。ER5 钢 应 用 于 冷 匆 模 和 冷 冲 裁 模 ， 
模具 寿命 显著 延长 。 如 果 采 用 ER5 钢 制作 电机 硅钢 
片 冷 冲 裁 模 ,模具 总 寿命 为 360 万 次 ,一 次 刃 磨 寿命 































































































表 1-2-50 ERS 钢 的 锻造 工艺 规范 

冷却 方式 

三 900 缓 冷 并 及 时 退火 

表 1-2-S1 不 同 淳 火 温度 及 三 次 回 火 
(每 次 1h) 后 的 硬度 





加 热 温 度 /% | 始 锻 温度 A%C | 终 锯 温 度 /C 
1100 ~1150 1150 























a 回 火 温度 /SC 
滩 火 温度 
500 | 530 | 550 | 570 | 600 630 
/C a 
人 硬度 HRC 





1000 56.5 | 54.7 | 53.2 | 51.2 | 45.1 | 37.2 
1050 61.0 | 60.0 | 53.0 | 56.2 | 51.2 | 40.2 








21 万 次 ， 达 到 国内 硅钢 片 冷 冲 裁 模 最 高 寿命 水 平 。 
ER5 钢 的 化 学 成 分 见 表 1-2-49。ER5 钢 的 相 变 点 为 : 
hc 为 8538% ，4c; 为 907% ，J 为 213% 。ER5 钢 的 
锻造 工艺 规范 见 表 1.2-30，ER5 钢 的 退火 工艺 曲线 如 
到 1-2-13 所 示 ， 退 火 后 硬度 为 200 ~ 240HBW。 推 荐 
采用 的 热处理 工艺 : 对 耐 磨 性 要 求 高 又 能 保证 高 强 韧 
性 时 ， 应 采用 1150C 滩 火 ，520 ~530% 回 火 三 次 的 工 
艺 ; 对 重 载 服役 条 件 下 的 模具 ， 采 用 1120 ~ 1130%C 
六 火 ，550% 回 火 三 次 的 工艺 。ER5 钢 经 不 同 淳 火 温 
度 及 三 次 回 火 (每 次 1h) 后 的 硬度 见 表 12-51。 此 
外 ， 当 1100% 沪 火 、550% 回 火 时 ，ER5 钢 具 有 最 高 
抗 拉 强 度 (2480MPa); 当 1180% 深 火 、550% 回 火 
时 ，ER5 钢 具 有 最 高 抗 压 屈服 强度 (3487MPa) ; 当 
1100% 沪 火 、550% 回 火 时 ，ER5 钢 获得 最 高 抗 弯 强 
度 (4965.7MPa) 。 



















































































3 760 

be 4 500C 以 下 
， 空冷 

© 时 间 /h 
图 1-2-13 ER5 钢 的 退火 工艺 曲线 
表 1-2-49 ERS 钢 的 化 学 成 分 
(质量 分 数 ) (%) 

要 Cr W Mo V Mn Si 








1100 63.2 | 62.7 | 60.8 | 57.8 | 51.0 | 44.7 
1120 64.0 | 65.0 | 64.0 | 62.2 | 57.0 | 47.7 
1150 63.5 | 64.0 | 64.0 | 62.2 | 57.4 | 47.3 
1180 63.3 | 65.1 | 64.7 | 63.8 | 59.1 | 49.3 


2.1.2 无 磁 模具 钢 


无 磁 模 具 钢 有 1Crl18Ni9Ti、5C121Mn9Ni4W、 
7Mn15Cr2Al3V2WMo 等 ,应 用 较 多 的 钢 号 为 
7Mn15Cr2Al3V2WMo (7Mn15 ) 。 作 为 无 磁 冷 作 模具 
钢 ， 除 具备 一 般 冷 作 模具 钢 的 使 用 性 能 外 ， 还 具有 在 
磁场 中 使 用 时 不 被 磁化 的 特性 。7Mn15 钢 具 有 非常 低 
的 磁 导 率 ， 以 及 高 的 硬度 、 强 度 和 较 好 的 耐 磨 性 。 

无 磁 冷 作 模具 钢 7Mn15 的 化 学 成 分 见 表 1-2-52。 
高 镭 含 量 可 提高 奥 氏 体 的 稳定 性 。 碳 与 钢 中 的 钒 、 
铬 、 铝 、 钼 等 元 素 形 成 合金 碳化 物 ， 增 加 钢 的 耐 磨 
性 。 加 入 铝 是 为 了 改善 钢 的 切削 加 工 性 能 。7Mn15 钢 
的 锻造 工艺 规范 见 表 1-2-53。7Mn15 钢 采 用 高 温 退 火 
工艺 ， 以 改善 钢 的 切削 加 工 性 能 ， 退 火 工艺 曲线 如 图 
1-2-14 所 示 ， 高 温 退 火 后 硬度 为 28 ~ 29HRC。7Mn15 
钢 的 热处理 工艺 见 表 1-2-54 ， 对 于 一 些 尺 寸 精 度 要 求 
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O 时 间 /h 
图 1-2-14 7Mn15 钢 的 高 温 退 火 工艺 曲线 
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表 1-2-52 7Mnls 钢 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (%) 
C Si Mn Cr W Mo V Al 
0.65 ~0.75 <0.8 14. 50 ~ 16. 50 2. 00 ~2.50 0.50 ~0. 80 0.50 ~0. 80 1.50 ~2.00 2.30 ~3.30 





表 1-2-53 7Mnls 钢 的 锻造 工艺 规范 



















































































项 目 加 热 温度 /°C 加 热 时 间 /h 始 锯 温度 /%C 终 锯 温 度 /°C 冷却 方式 
钢锭 1150 ~1170 =8 1100 ~ 1120 三 950 空冷 
钢坯 1140 ~1160 =6 1080 ~ 1100 三 900 空冷 

表 1-2-54 7Mnls 钢 的 热处理 工艺 
固 溶 处 理 时 效 处 理 气体 氮 碳 共 渗 

温度 ! 温 时 放 冷 坟 人 硬度 温度 时 渗 层 深 硬度 

温度 /< 硬度 HRC 温度 保温 时 间 ~ : 中 重度 疗 肛 秆 间 ] 渗 层 深 重度 

/C /h 方法 HRC /°C /h /mm HV 

650°C 20 48 560 ~ 0.03 ~ 950 ~ 

1165 ~ 1180 20 ~22 空冷 4~6 
700 2 48.5 570 0.04 1000 
高 的 模具 ， 可 在 固 溶 处 理 后 进行 精 加 工 ， 随 后 再 进行 不 同 状态 下 的 硬度 见 表 1-2-55，7Mn15 钢 在 不 同 温度 











时 效 处 理 ， 


这 会 减 小 模具 的 热 处 玛 














变形 。7Mnl15 钢 在 


国 洲 和 时 效 处 至 








E 后 的 力学 怕 


表 1-2-55 7Mn1l5 钢 在 不 同 状态 下 的 硬度 


能 见 表 1-2-56 。 



























































































































































状 态 锻 造 退 火 固 溶 时 效 
硬度 HRC 33 ~35 28 ~30 20 ~22 47 ~48 
表 1-2-56 7Mnls 钢 在 不 同 温度 固 溶 和 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 
热处理 工艺 抗 拉 强 度 R,/MPa | 断后 伸 长 率 4 (%) | 断面 收缩 率 Z (% ) 冲击 万 度 ak/ (J/em?) 

芭 820 61.0 61.5 230 
1180Y 同 海 720 60.0 62.5 240 
1150%C 固 海 ， 1395 16.5 34.0 48 
eG 1375 15.5 35.5 45 
20 1385 18.0 35.5 45 
1180% 固 洲 ， 1510 4.5 8.5 15 

650%C 20h 时 效 1490 4.5 9.5 13 
2.1.3 硬 质 合金 通常 将 其 分 为 钨 销 类 硬 质 合 金 和 钨 销 詹 类 硬 质 合 金 。 
2 冷 冲 裁 模 用 的 硬 质 合 金 一 般 是 铭 销 类 。 

硬 质 合金 的 种 类 很 多 ,但 制造 模具 用 的 硬 质 合金 金属 陶瓷 硬 质 合 金 的 共性 是 具有 高 的 硬度 、 高 
通常 是 金属 陶瓷 硬 质 合金 。 金 属 陶瓷 硬 质 合金 是 将 一 的 抗 压强 度 和 高 的 耐 磨 性 ， 脆 性 大 ， 不 能 进行 锻造 及 
些 高 熔点 、 高 硬度 的 金属 碳化 物 粉末 (如 WC，TiC 热处理 ， 主 要 用 来 制作 多 工 位 级 进 模 ， 以 及 大 直径 拉 
等 ) 和 粘 结 剂 (Co，Ni 等 ) 混合 后 加 压 成 型 ， 再 经 。” 深 凸 模 的 镶 块 。 
烧结 而 成 的 一 种 粉末 冶金 材料 。 根 据 金 属 碳化 物种 类 表 12-57 是 忽 销 类 硬 质 合金 的 化 学 成 分 与 性 能 。 











表 1-2-57 忽 钴 类 硬 质 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


























化 学 成 分 (质量 分 数 ,%) 方 学 性 能 
牌 号 硬度 抗 弯 强度 | 抗 压强 度 | 弹性 模 量 | 冲击 韧 度 人 
We ，,、| 密度 / (gm ) 
HRA /MPa /MPa /GPa | / (J/m’) 
YG8 92 8 89 1500 4470 = 2 14.4~14.8 
YG15 85 15 87 2000 3660 540 4.0 13.9~14.2 
YG20 80 20 85.6 2600 3500 500 4.8 13.4~13.7 
YG25 75 25 84.5 2700 3300 470 5 12.9 ~13.2 
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2.1.4 钢 结 硬 质 合 金 








钢 结 便 质 合金 是 以 难 熔 金属 碳化 物 为 便 质 相 ， 以 
合金 钢 为 粘 结 剂 ， 用 粉末 冶金 的 方法 生产 的 一 种 新 型 











模具 材料 ， 它 具有 金属 陶瓷 硬 质 合金 





磨 和 高 抗 压 性 ， 又 具有 钢 的 可 加 工 性 和 热处理 性 。 























的 出 现 填 补 了 工具 钢 与 普通 硬 质 合 金 








4 高 硬度 、 高 耐 


加 
4 空白 。 硬 质 相 








主要 是 碳化 多 和 碳化 钛 ,我 国 是 以 TiC 为 硬 质 相 起 





步 ， 并 以 GT35 牌号 供应 市 场 。WC 钢 结 硬 质 合 4 








八 有 日 
金 是 


我 国 20 世纪 60 年代 研 制 的 ， 牌 号 为 TLMW50。 

















第 二 代 WC 硬 质 合金 是 我 国 
的 ， 简 称 DT 合金 。 


耐 磨 性 ， 又 较 大 幅度 地 提高 了 强 

















80 年 代 初 研制 成 功 
它 保 持 了 TLMW50 的 高 硬度 、 高 
度 和 韧性 ， 因 而 能 夭 








受 较 大 负荷 的 冲击 ， 同 时 还 具有 和 较 好 的 抗 热 裂 能 力 ， 
不 易 出 现 崩 丸 、 济 裂 等 ,是 较 理 想 的 工 模 具 材 料 之 


一 。 越 来 越 多 的 DT 合金 用 来 制造 冷 铂 模 、 
模 、 冷 冲 裁 模 、 拉 深 模 等 ,使 用 效果 良好 。 据 不 完全 
模 方面 ，DT 合金 模 





统计 ， 在 定 转 子 冷 冲 裁 模 、 落 料 








冷 挤 压 





























具 比 W18Cr4V、Cr12MoV 模具 的 使 














] 寿 命 至 少 延长 6 





~30 倍 ; 在 民用 五 金 行业 的 冷 铀 模 、 拉 深 模 方 面 ， 
DT 合金 模具 比 Crl2 模具 的 寿命 延长 10 ~32 倍 ， 从 
而 使 成 本 大 幅度 降低 。DT 合金 的 价格 比 合金 钢 贵 几 
音 ， 小 批量 生产 时 ， 技 术 经 济 效益 不 明显 。 




















DT 合金 
钢 结 便 质 合金 
加 工 工艺 见 表 1-2-60。 











表 1-2-58 DT 合金 的 力学 性 能 





的 力学 性 能 见 表 1.2-58。DT 合 
的 性 能 比较 见 表 1-2-59。DT 合金 的 热 


全 


区 


与 其 他 








































































































状态 硬度 抗 弯 强 度 抗 压强 度 抗 拉 强 度 冲击 辜 度 弹性 模 量 
加 HRC RsZMPa R,./ MPa R,,/MPa ak/ (J/em’) E/MPa 
低温 滩 火 态 62 ~64 2500 ~ 3600 4000 ~4200 1500 ~ 1600 15 ~20 
(2.7~2.8) x105 
等 温 汉 火 态 55 ~62 3200 ~ 3800 2400 ~2800 和 18 ~25 
表 1-2-59 DT 合金 与 其 他 钢 结 硬 质 合金 的 性 能 比较 
硬度 HRC 抗 弯 强度 / 冲击 韦 度 / 
合金 中 在 质 类 型 一 密度 / » ke 
合金 牌号 是 质 相 类 加 工 态 使 用 态 密度 / (g/cm ) i (J/om?) 
DT WC 32 ~36 62 ~64 9.7 2500 ~ 3600 15 ~20 
TLMW50 WC 35 ~42 66 ~68 10.2 2000 8 ~10 
GT35 TiC 39 ~46 67 ~69 6.5 1400 ~ 1800 6 
表 1-2-60 DT 合金 的 热 加 工 工艺 
工艺 名 称 工艺 方法 
预 热 700 ~800% ， 始 银 1150 ~ 1200% ， 终 锻 880 ~ 900%C 
锻造 在 前 几 火 锻 打 时 ， 需 反复 交替 进行 铀 粗 和 滚圆 ， 要 轻 拍 快 打 ， 每 次 锻 打 时 变形 量 控制 在 5% 左右 。 改 锻 时 ， 
变形 量 适当 增加 到 10% ~ 15% 
退火 在 860 ~880% 加热 2 ~3h， 炉 冷 ，700 ~720% 等 温 6h， 炉 冷 至 550% 以 下 出 炉 空 冷 。 退 火 硬度 小 于 36HRC， 
BUS i ss 
退火 组 织 为 弥散 碳化 物 和 粒状 珠光 体 
滩 火 工艺 为 800 ~850% 预 热 〈 加 热 系 数 为 2min/mm) ，1000 ~ 1020% 加 热 (加 热 系数 为 1min/mm) ， 油 冷 ， 
滩 火 、 回 火 | 200 ~650% 回 火 2h 
也 可 采用 (200 ~300% ) x30min 的 等 温 漆 火 工艺 
与 普通 硬 质 合 金 相 比 ，DT 合金 在 退火 软化 后 具 常 在 退火 状态 下 将 其 磨 削 至 最 终 尺 十 或 接近 最 终 尺 








有 较 好 的 切削 加 工 性 ， 可 进行 车 、 








铣 、 














刨 、 钻 、 攻 螺 


纹 等 各 种 切削 加 工 。DT 合金 切削 加 工 的 难 易 ， 除 与 


坯料 退火 软化 程度 有 关外 ， 还 与 切 肖 


上 加工 工艺 参数 





(如 切 前 速度 、 背 吃 刀 量 、 刀 具 几 何 角度 等 








因素 ) 有 


很 大 关系 。 加 工 DT 合金 时 ， 一 般 采 用 较 低 的 切削 速 


给 量 


度 、 较 大 的 背 吃 刀 量 和 中 等 的 进 


当 里 o 


约 J 





DT 合金 磨 削 加 工时 ， 易 烧伤 表 











在 或 产生 网 状 





帮 








纹 





o 


因 汶 火 、 低 温 回 火 后 的 硬度 比 退 火 后 的 高 ， 所 以 


寸 ， 尽 量 少 留 磨 削 余 量 ， 以 免 济 火 后 


磨 削 遇 到 困难 。 








对 精 
火 、 


ED /|> 量 - 三 
留 少量 精 磨 余 量 ， 





以 减少 














度 要 求 不 高 时 ， 可 在 济 火 前 磨 前 至 最 终 尺 寸 ， 滩 
回 火 后 稍 加 研磨 抛光 即 可 ; 对 精度 要 求 高 时 ， 可 
滩 火 、 回 火 后 的 磨 前 困难 。 


磨 削 时 应 采用 高 转速 、 小 磨 削 量 ， 并 供给 充足 的 切削 





液 以 免 过热 ， 造 成 模具 刃 
退火 状态 的 工件 ， 最 好 采用 干 磨 。 


DT 合金 和 普通 硬 质 合金 


























样 可 以 进行 


口 回 火 软化 或 烧伤 。 但 磨 前 

















EE 加工， 
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如 电 火 花 加 工 和 线 切 割 加 工 等 。 电 火花 加 工时 ， 常 用 


DT 合金 凸 模 做 上 
工 后 ， 模 具 加 工 表面 和 
裂纹 的 放电 硬化 层 ， 一 般 采 取 二 次 回 火 来 消除 。 同 时 
要 仔细 研磨 电 火 花 加 工 面 ， 以 去 除 残 存在 放电 硬化 层 


询 





中 的 微 裂 纹 。 


用 DT 合金 








电极 来 加 工 DT 合金 止 模 。 电 火花 加 














: 往 有 几 微 米 非 常 硬 脆 且 伴 有 微 















































判 作 模具 时 ， 一 般 都 采用 组 合 连 接 方 





法 ,这 是 因为 粉末 冶金 件 不 可 能 压 得 很 大 ， 以 及 为 了 
节约 DT 合金 材料 并 发 挥 与 其 组 合 连 接 的 钢材 的 优 
点 。 常 用 的 组 合 连 接 方法 有 锐 套 、 焊 接 、 粘 结 和 机 械 


连接 等 。 











2.2 常用 铸铁 























应 用 于 模具 的 铸铁 多 为 球墨 铸铁 、 蠕 墨 甸 铁 ， 有 









































时 也 用 灰 铸 铁 。 和 铸铁 常 被 用 来 制 成 模具 中 的 配套 零 




































































( 续 ) 
牌 号 铸件 壁 厚 /mm 抗 拉 强度 
> < R,/MPa 
10 20 340 
HT350 20 30 290 
30 50 260 





2. 2.2 球墨 铸铁 





球墨 铸铁 


























由 基体 组 织 与 球状 石墨 组 成 ， 石 墨 呈 贺 


球状 ， 对 基体 割裂 作用 最 小 ， 基 体 强 度 的 利用 率 可 达 


70% ~ 90% ， 力 学 全 
型 模 、 冲 压 模 等 。 球 墨 铸铁 的 


出 





2-02。 





E 能 相对 优良 





， 可 




















有 
牌号 与 力学 性 能 见 表 1- 


制造 各 种 压 


表 1-2-62 ”球墨 铸铁 的 牌号 与 力学 性 能 
(GB/T 1348 一 2009 ) 


























































































































件 ， 例 如 在 冲 孔 模 、 落 料 模 、 弯 曲 模 、 塑 料 模 结 构 中 抗 拉 强 度 | 届 服 强度 | 伸 长 率 | 布 氏 硬 度 
i 童 号 : 
用 铸铁 制作 上 下 模板 、 模 柄 、 推 料 板 前 后 架 、 底 板 、 牌号 R,/MPa>= Ros/MPa>l4 (%) = HBW 
fe 槛 呈 i 符 枯 
推 作 滑 座 、 上 下 模 座 、 定 位 板 、 支 架 紧 固 块 等 辅助 模 O019002 G00 ee De 
有 具 零件 。 
QT8002 800 480 2 245 ~335 
2.2.1 灰 铸 铁 Q17002 700 420 2 225 ~ 305 
应 用 于 模具 的 灰 铸 铁 的 牌号 多 为 HT200 或 YP003 e090 2 2 190 410 
HT250 。 灰 铸铁 的 牌号 与 力学 性 能 见 表 1-2-61。 Q15007 | 500 320 7 “| 170-230 
表 1-2-61 灰 铸铁 的 牌号 与 力学 性 能 QT450-10 450 310 10 160 ~210 
(GB/T 9439—1988) QT400.15 和 
Se i 一 一 400 250 130 ~ 180 
放下 铸件 壁 厚 /rm 先 科 强度 re 
> < R, /MPa 
人 10 39 2.2.3 蠕 墨 铸铁 ( 见 表 1-2-63 ) 
10 20 100 
20 30 90 表 1-2-63 ” 蠕 墨 铸铁 的 牌号 与 力学 性 能 
30 50 80 (JBZT4403 一 1999 ) 
2 抗 拉 强 度 | 届 服 强度 | 伸 长 率 | 布 氏 硬度 
10 20 145 牌 号 R.0.2/ 
HT150 Ri,/MPa= MPa 二 A(%)= HBW 
20 30 130 
吕 30 6 RuT420 420 335 0.75 “| 200 ~280 
2.5 10 220 RuT380 380 300 0.75 | 193 ~274 
10 20 195 
Hi RuT340 340 270 1.0 | 170 ~249 
20 30 170 
RuT300 300 240 1.5 | 140 ~217 
30 50 160 
eB 0 SD RuT260 260 195 3 121 ~ 197 
10 20 240 
HT250 4 其 合 4 
0 0 2.3 非 铁 金 属 及 其 合 
30 50 200 A 
10 20 290 2 3.1 低 熔点 合 
HS0 20 30 ls 低 熔点 合金 系 指 熔 点 在 300% 以 下 的 合金 ， 采 用 
0 中 “30 的 元 素 有 Bi、Sb、Cd、Sn、Zn 等 ， 对 其 性 能 的 影响 
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见 表 1-2-64， 常 














能 见 表 1-2-65。 


低 熔点 合金 主要 用 





用 的 1 





在 固定 板 上 浇 固 凸 模 ， 
铸 人 印 料 板 的 导向 部 分 及 
用 低 炊 点 合金 浇 固 模具 ， 浇 固 部 分 可 以 粗 加 工 ， 一般 在 万 件 以 下 。 

表 1-2-64 合金 元 素 对 低 熔 点 合金 性 能 的 影响 

















条 熔点 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 























省 工时 ， 生 产 周 期 短 ， 并 能 得 到 准确 的 配合 ， 从 而 提 





高 模具 质量 。 但 对 大 于 2mm 的 板 料 冲 裁 时 ， 由 于 种 
































于 制造 拉 深 模 、 成 形 模 。 用 来 ” 料 力 大 而 很 少 采 用 。 
固定 凹 模 拼 块 、 固 











定 导 套 、 浇 用 低 熔 点 合金 铸造 成 形 模 ， 制 造 周期 短 ， 成 本 


























成 形 模 的 工作 部 分 等 。 低 。 适 用 于 新 产品 试制 和 小 批量 、 多 品种 生产 ， 寿 命 























































































































































































































元 素 合金 硬度 “| 冷凝 膨胀 
才 低 熔点 合金 性 能 的 影响 注 
名 称 元 过 Wi | 过 < 对 低 熔 点 合金 性 能 的 影响 备 
馈 Bi 3.32 中 提高 强度 ; @ 降 低 熔 点 ; 四 提高 流动 性 能 来 源 较 困 难 
Sn 5 中 提高 伸 长 率 ; @ 降 低 熔 点 ; 图 提 高 流动 性 微 毒 
涡 Cd 20 0.03 人 提高 强度 和 伸 长 率 ; 四 降低 熔点 ; 四 提高 填充 性 能 氧化 锅 有 毒 
馈 a 065 中 提高 硬度 与 强度 ; @ 降 低 冲 击 韦 度 ;， 四 降低 熔点 ; 有 毒 
@ 提 高 填充 性 能 
铅 Pb 提高 伸 长 率 氧化 铅 有 毒 
表 1-2-65 ”常用 低 熔 点 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 克扣 力学 性 能 i 
分 类 | 饼 | 锡 | 锐 | 铝 | 饼 | 铝 | 名 | 铜 | 位 硬度 | 抗 拉 强度 | 伸 长 率 4 ee 备 注 
Bi Sn Sb Pb Zn |Al| Cd lICul Mg HBW | R,/MPa (%) Ee 
58 42 138 | 24.6 57.2 11. 35 膨胀 一 
70 | 一 110 ,20 143 一 = 一 本 
57 42 1 136 | 22.5 76 一 一 成 形 模 材 料 
包 | 56 | 4 135 117.4| 72 5 二 成 形 模 材 料 
50 |13.3 | 一 |26.7 10 70 9 41 一 一 弯 管 填料 
你 | 44 | 50 6 170 | 25.1 95.4 一 收缩 成 形 模 材 料 
50 |12.5| 一 | 25 12.5 68 一 一 
48 |12.77| 一 125.63| 4 | 一 | 9%6 | 一 | 一 | 65 一 和 
44.7 111.3 | 一 122.6116.1|1 一 |5.3 | 一 | 一 | 47 
30 | 70 170 < 一 
锡 基 
pe 42 | 58 139 = -= 
46 | 52 六 152 | 22.5 78 一 收缩 成 形 模 材 料 
一 | 一 113.5 |86.5 245 一 
铅 基 
A 12.5137.5| 一 | 50 178 一 一 
34.9 120.1| 一 |37.5 80 一 
2.3. 2 锌 基 合 侈 二 人 生生 下 用 wan =99.995% 、wn 
=99.7% 、wc, =99. 95% 的 电解 铜 和 wy, = 99. 95% 按 











锌 基 合 金 是 指 以 锌 为 基体 的 Zn、Al、Cu 三 种 元 。 ”比例 配制 而 成 的 。 使 用 这 样 高 纯度 的 材料 ， 对 提高 锌 
用 。 锐 基 合 金 的 化 








素 加 入 微量 Mg 组 成 的 合金 。 采 取 熔 化 浇注 的 方式 制 。 基 合 金 的 力学 性 能 起 到 了 良好 的 作 
造 模具 ， 其 熔点 为 380%C ， 密 度 为 6.7g/cm ,性 能 相 ”学 成 分 及 力学 性 能 见 表 1-2-66。 
锌 基 合 金 的 熔炼 工艺 有 两 种 : 直接 熔炼 法 与 中 间 


当 于 低 碳 钢 ， 加 工作 





E 质 类 似 于 青铜 铸件 。 
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合金 熔炼 法 。 直 接 熔炼 法 是 将 Zn、Al、Cu 按 比例 倒 
入 卉 场 直接 进行 熔炼 的 方法 。 上 
铜 、 铝 熔炼 成 中 间 合 金 ， 然 后 将 锌 与 中 间 合 金 配制 成 ”熔炼 周 





P 间 合金 熔炼 法 是 先 将 

















期 。 
表 12-66 锌 基 合 金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 











锌 合金 。 此 方法 可 减少 合金 元 素 的 氧化 、 烧 损 和 人 金 居 
熔 液 过 热 ， 便 于 控制 合金 化 学 成 分 ， 节 约 能 源 ， 缩 短 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
代 号 a ， 、 热处理 规范 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 4 硬度 
锌 | 钢 | 铝 | 位 R,, /MPa (%) HBW 
62-1 192.12|3.42 | 3.56 | 0.04 268 1.6 124 
铸造 冷凝 后 ， 冷 至 250% ， 再 水 冷 ， 人 工时 效 
278 0. 83 108.5 
(118°C 下 10h) 
622 191.97|3.64 | 3.53 | 0.04 
150C 硝 盐 炉 加 热 1h， 滩 火 (水 温 54C ) ， 自 
人 267 0. 88 118.3 
然 时 效 100h 
模具 用 镑 基 合 金 的 特点 有 : 四 熔点 低 ， 为 命 可 达 万 件 。 
380% ， 可 用 简单 设备 和 一 般 技 术 进 行 熔化 ， 浇 注 温 ry 
度 为 420 ~ 450% ， 可 用 砂 型 、 金 属 型 进行 铸造 ，@ 2 3.3 铜 基 合金 
模具 复制 性 好 ; @ 强 度 接近 于 低 碳 钢 ;切削 性 能 用 于 冷 作 模具 的 铜 合金 主要 是 铸造 铝 青铜 。 由 于 
好 ， 易 于 机 械 加 工 和 修饰 加 工 ; 名 铸件 气孔 、 针 和 孔 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 高 韧性 材料 在 成 形 加 工时 ， 用 工具 
少 ， 且 可 用 气 焊 修补 ; @ 具 有 独特 的 润滑 性 和 耐 烧 结 钢 模 具 容 易 发 生 烧 伤 和 擦 伤 ， 而 用 馈 青 铜 模具 可 防止 
性 ， 用 锌 基 合 金 ( 如 拉 深 ) 冲压 工件 表 而 不 易 出 现 此 缺陷 ， 因 为 馈 青 铜 的 导热 性 好 ， 能 得 到 光滑 的 加 工 
缺陷 ; (OO 镑 基 合 金 可 重 熔 再 用 ， 节 约 原 材料 ， 降 低 成 相 ， 是 摩擦 热 积 著 少 的 合金 。 表 1-2-67 列 出 了 铸造 模 








本 ; @ 可 用 经 过 修整 的 凸 模 作 


型 芯 直 接 铸 出 精度 高 的 















































四 模 ; @ 冷 
制 件 直接 铸 入 。 




















由 于 匀 基 合金 具有 上 述 特点 ,使 锌 基 合 金 模 的 设 





国 时 产生 收缩 ， 和 铸造 时 可 将 需要 镶 入 的 钢 



































计 简单 、 制 造 容易 ， 不 需 


专门 的 模具 加 工 设备 ， 省 
工 、 省 料 、 节 省 模具 的 储存 面积 ， 适 用 于 制造 中 小 批 








2. 3. 4 


高 温 合 金 





冲 裁 模 、 成 形 模 、 拉 深 模 及 弯曲 模 。 作 冲 裁 模 时 ， 凸 


模 采 用 六 人 硬 的 工具 钢 。 





锐 基 合金 硬度 低 ， 为 弥补 不 足 可 采用 渗 铬 后 再 使 
用 ， 可 大 大 提高 模具 寿命 。 使 用 锌 基 合 金 模具 时 要 考 





具 的 铝 青 铜 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 。 
铝 青 铜 的 铸造 和 机 械 加 工 较为 困难 ， 一 般 采 用 工 
具 钢 制作 吓 模 ， 铝 青铜 制作 四 模 。 饥 
钛 、 乌 、 钥 等 新 材料 的 成 形 中 效 
的 寿命 一 般 不 超过 1 万 次 。 





青铜 模具 在 对 
较 好 。 铝 青铜 模具 









































高 温 合金 主要 包括 铁 基 高 温 合金 、 镍 基 高 温 合金 














和 和 销 基 高 温 合 金 ， 






























































工作 温度 可 达 650 ~ 1100% ， 广 泛 
于 制造 铜 热 挤 压 模 、 铁 合金 热 压 成 形 模 等 。 典 型 高 















































虚 坯 料 的 种 类 和 尺寸 ， 在 轻 合金 薄板 拉 深 或 成 形 时 寿 。” 温 合 金 的 化 学 成 分 见 表 1-2-68 。 
表 1-2-67 铝 青 铜 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 

化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 抗 拉 强度 | 伸 长 率 4 硬度 
“| Al Fe Ni Mn 杂质 | Rs/MPa (%) HBW 
1 >78 8.0~11.0 | 2.5~6.0 | 1.0~3.0 <3.5 <0.5 >490 >20 >120 
2 >78 85~11.5 | 2.5~6.0 | 2.5~6.0 <3.5 <0.5 >588 >15 >150 
表 1-2-68 ”典型 高 温 合 金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) 
种 类 C Cr IMo | Ti | Al | co B Zr Ni | Fe 工作 温度 /%C 
i Waspaloay 0.08 | 19 |144| 3 |1.3 113.5| 0.008 0.08 | 余 量 | 一 815 ~ 1000 
Rene’41 0.10| 15 | 5.2 |3.5 ,43|18 0. 03 一 | 余 量 | 一 815 ~ 1000 

钻 基 S-816 0.38 | 20 4 | 4W | 4Cd | 余 量 一 一 20 4 >1000 

铁 基 A-286 0.05 | 15 |12.5| 2.0 | 0.2 |0.3V| 1.35Mn | 0.5Si | 一 | 余 量 一 
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2.4 紧 


氨 酯 橡 胺 


2.4.1 聚氨酯 橡胶 制品 的 性 能 


用 于 模具 的 橡胶 制品 主要 是 聚氨酯 橡胶 。 聚 氮 酯 
橡胶 具有 硬度 高 、 强 度 好 、 高 弹性 、 高 耐 磨 性 、 耐 撕 


裂 、 耐 老化 、 耐 臭氧 、 


点 ， 是 一 般 橡胶 所 不 能 比 ] 





以 的 。 因 此 聚氨酯 橡胶 在 冲 


模 上 除了 用 于 印 料 、 脱 件 橡胶 垫 以 外 ， 还 在 冲 裁 、 弯 


曲 、 浅 拉 深 及 成 形 工序 中 得 到 广泛 应 用 。 








示 为 聚氨酯 橡胶 的 压缩 特 怕 












































耐 辐射 及 良好 的 导电 性 等 优 




































































































































































图 12-15 所 


曲线 。 图 1-2-16 所 示 为 聚 


氮 酯 橡胶 与 普通 橡胶 所 能 承受 的 加 载 力 比较 图 。 聚 氮 
酯 橡胶 的 性 能 指标 见 表 1-2-69 。 
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一 一 橡胶 





































































































9100_ -一 一 聚 氨 酶 
90 3 区- | D120 
g0° 4 上 040 
80 
,la 
70 
90" /4 
60 
乙 
9150 05 
餐 4[ 史 区 
乓 90° 43 
30 G40 0 3 10 1 25 30 
5 压缩 量 /mm 
20 BR 
1 和 图 1-2-16 ”聚氨酯 橡胶 与 普通 橡胶 
所 能 承受 的 加 载 力 比较 
0 10 20 30 i 
AH/mm 2.4.2 聚氨酯 橡胶 的 选用 
图 12-15 聚氨酯 橡胶 的 压缩 特性 曲线 聚氨酯 橡胶 的 选用 可 参照 表 1-2-70 ~ 表 1-2-72。 
表 1-2-69 聚氨酯 橡胶 的 性 能 指标 
人 8295 8290 8280 8270 8260 
性 能 指标 
硬度 HSA 95 +3 90 +3 80 +3 70 +3 60 +3 
密度 / (gen ) 1.05 ~1.10 
伸 长 率 (% ) 400 450 450 500 550 
抗 拉 强度 /MPa 45 45 45 40 30 
300% 定 伸 强度 /MPa 15 13 10 5 2.5 
断裂 永久 变形 (% ) 18 15 12 8 8 
阿 克 隆 磨耗 / (cm?/1. 61km) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
抗 据 强 度 /MPa 10 9 8 7 5 
脆性 温度 /SC -40 40 -50 -50 -50 
100% ，72h 老化 系数 三 0.9 三 0.9 三 0.9 三 0.9 三 0. 9 
耐 油 性 〈 煤 油 ， 室 温 ，72h 的 增 重 率 ) <3 <3 <4 <4 <4 
表 1-2-70 ”冲压 工序 对 聚氨酯 性 能 的 要 求 
工序 名 称 模 有 具 
R, /MPa A (%) 硬度 HSA 
切断 、 落 料 和 冲 孔 20 ~30 =300 80 ~95 
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( 续 ) 
工序 名 称 模 有 具 。 
R, /MPa A (%) 硬度 HSA 
LL II STUNG DODY 
弯曲 成 形 2 >30 >500 >70 
四 模 拉 深 =30 =500 <50 
目 模 拉 深 ( 带 活动 压 边 峰 ) es >40 ~700 ~60 
凸 模 拉 深 (不 带 活动 压 边 圈 ) >40 600 ~650 <50 
空间 零件 成 形 >10 ~600 ~50 
~ 
SN 
复杂 零件 的 局 部 连续 成 形 =30 三 500 >60 
表 1-2-71 不 同 毛坯 材料 对 ( 续 ) 
聚氨酯 橡胶 硬度 的 要 求 工艺 方法 元 件 名 称 硬度 HSA| 备 注 
毛坯 材料 0 型 腔 式 凹 模 90 ~95 
工序 名 称 便 度 HSA 
及 /MPa t/mm 弯曲 容 框 式 凹 模 80 
<200 <1.5 75 ~85 顶 件 器 70 ~80 
落 料 、 冲 孔 
<450 <0.8 85 ~90 闻 压 四 模 70 
i <300 <1.5 80 ~85 滚 弯 垫 板 70 ~80 
简单 弯曲 滚 TPR 
<450 <1.0 80 ~85 滚 轴 70 ~80 
<300 <1.5 85 ~90 型 腔 式 止 模 79HSD 
落 料 、 冲 孔 和 成 形 复 合 
<450 <0.8 85 ~90 ga 容 框 式 凹 模 70 深 拉 深 
<300 <0.5 40 ~55 凸 模 70 浅 拉 深 
ee ~300 |0.5~0.8| 50~70 压 边 圈 70 ~80 浅 拉 深 
拉 深 或 胀 形 时 
~300 |0.8~1.2| 70~80 95 浅 翻 边 
衬 垫 
一 450 <0.5 70 ~80 翻 边 90 深 翻 边 
表 1-2-72 聚氨酯 橡胶 冲模 元 件 的 硬度 压 边 图 0 
落 压 凹 模 90 ~95 聚 醚 型 
工艺 方法 元 件 名 称 硬度 HSA | 备 注 和 于 
一 爆炸 成 形 凹 模 90 ~95 聚 醚 型 
i 叫 模 90 胀 形 凸 模 80 
顶 件 器 、 缀 料 器 70 ~90 局 部 成 形 上 模 90 ~95 
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2.5 ”冲模 零件 用 材料 的 进 厂 检验 


冲模 零件 的 原材料 质量 ， 直 接 影响 零件 的 加 工 和 
使 用 。 原 材料 存在 的 质量 缺陷 ， 会 给 加 工 带 来 困难 ， 
如 化 学 成 分 有 误 ， 材 料 性 能 不 符 ， 将 直接 影响 锻造 和 
热处理 质量 ， 降 低 加 工 尺 十 精度 和 表面 质量 ， 造 成 模 
具 使 用 寿命 降低 以 及 早期 损坏 等 不 良 后 果 。 而 且 模 具 
制造 多 为 单 件 生产 ， 加 工 工艺 复杂 ， 制 造 周 期 长 ， 原 
材料 的 质量 缺陷 会 带 来 不 必要 的 材料 和 工时 浪费 ， 因 
此 ， 对 原材料 进 厂 质量 检验 ， 是 确保 模具 质量 和 降低 
成 本 的 首要 环节 。 

1. 原材料 进 厂 检验 项 目 

模具 主要 零件 用 材料 为 工具 钢 和 硬 质 合金 等 ， 原 
材料 进 广 时 ， 除 按 有 关 规 定 检查 材料 尺寸 、 翌 
还 需 对 如 下 项 目 进行 例 行 检 验 ; 

1) 化 学 成 分 。 

2) 金 相 组 织 。 

3) 交 货 态 人 硬度 值 。 

4) 试 样 汶 、 回 火 硬度 。 

5) 脱 碳 层 厚度 。 

6) 表面 质量 等 。 

原材料 进 厂 检验 应 由 工厂 的 质量 检查 部 门 负责 。 
小 型 企业 也 可 按 供 货 合同 的 规定 检查 验收 。 

2. 工具 钢 进 厂 检验 项 目 要 求 

1) 化 学 成 分 允许 偏差 见 表 1-2-73。 

表 1-2-73 ”合金 工具 钢 和 高 速 工具 钢 






















































































































































































































































































@ 碳 素 工具 钢 。 供 切削 加 工 用 钢 的 珠光 体 组 织 
按 GB/T1298 一 2008 所 附 第 一 级 别 图 评定 。 人 允许 级 别 
为 : 
当 截 面 <60mm 时 ，T7A、T8A 为 1~5 级 ; 
TI0A 为 2~4 级 。 
当 截 面 尺寸 >60mm 时 ， 按 与 钢 厂 的 协议 检验 。 
T7A、T8A 的 网 状 碳化 物 不 检验 ， 其 余 供 切 削 用 
钢 的 网 状 碳 化 物 按 GB/T1298 一 2008。 
所 附 第 二 级 别 图 评定 。 人 允许 级 别 为 : 
当 截 面 尺 寸 <60mm 时 ， 不 大 于 2 级 ; 
当 截 面 尺寸 >60 ~ 100mm 时 ， 不 大 于 3 级 ; 
当 截 面 尺寸 >100mm 时 ， 按 与 钢 厂 的 协议 检验 。 
合金 工具 钢 。 供 切削 加 工 用 9CrSi、CrWMn 
等 钢 种 的 珠光 体 组 织 ， 按 GB/T1299 一 2000 所 附 第 一 
级 别 图 评定 ， 允 许 级 别 小 于 或 等 于 5 级 。 
供 切 前 加 工 用 9CrSi、CrWMn 等 钢 种 的 网 状 碳化 
物 ， 按 GB/T1299 一 2000 所 附 第 二 级 别 图 评定 。 人 允许 
级 别 为 : 
当 截 面 尺 寸 <60mm 时 ,不 大 于 3 级 ; 
当 截 面 尺寸 >60mm 时 ， 按 与 钢 厂 的 协议 检验 。 
Crl2 、Crl2MoyV 钢 的 共 唱 碳化 物 不 均匀 度 按 GB/ 
T1299 一 2000 所 附 第 三 级 别 图 评定 。 人 允许 级 别 见 表 1- 
Dd 
@) 高 速 工 具 钢 。 高 速 工 具 钢 的 共 品 碳化 物 不 均 
匀 度 按 GB/T9943 一 2008 规定 ， 钨 系 钢 号 按 第 一 级 别 
图 评定 ， 钨 钼 系 钢 号 按 第 二 级 别 图 评定 ， 不 得 有 不 变 
形 或 少 变 形 的 共 唱 碳化 物 存在 。 共 唱 碳 化 物 不 均匀 度 






















































































当 截 面 尺寸 <40mm， 不 大 于 3 级 ; 

当 截 面 尺寸 >40 ~60mm， 不 大 于 4 级 ; 
当 截 面 尺 寸 >60 ~80mm， 不 大 于 5 级 ; 

当 截 面 尺寸 >80 ~ 100mm， 不 大 于 6 级 ; 

当 和 截面 尺寸 >100 ~ 120mm， 不 大 于 7 级 ; 

当 截 面 尺寸 >120mm， 按 与 钢 厂 的 协议 检验 。 

3) 工具 钢 退 火 态 交 货 硬度 值 和 试 样 济 、 回 火 硬 


























4) 脱 碳 层 允许 厚度 
QD 热 轧 与 锻 制 钢材 ， 一 边 总 脱 碳 层 允许 厚度 : 
碳 素 工具 钢 : 截面 尺寸 D<100mm 时 ， 一 边 总 脱 






































化 学 成 分 允许 偏差 (%) 
元 素 合金 工具 钢 高 速 工具 钢 的 允许 级 别 为 : 
”| 应 用 范围 | 允许 偏差 应 用 范围 允许 偏差 
C = £0.02 £0.01 
<1 £0.05 
>5.50 ~11.00 | -0.03 
W | >1-5 | +0.10 
>5 £0.20 >11.00 -0.05 
<10 | +0.05 
Cr £0.10 
>10 +0.10 
Mo, | <0.6 | #0.02 <2.00 -0.10 
”| >0.6 | +0.03 =2.00 -0.20 度 见 表 1.2.75 
<2.50 -0.10 
V 3 £0.02 
>2.50 -0.20 
Si 一 £0.05 -0.10 
Mn | 一 £0.05 = +0.05 
Co = -0.30 






































注 : 碳 素 工 具 钢 的 化 学 成 分 应 符合 表 1-2-73 的 规定 ， 
人 允许 残余 元 素 含 量 (质量 分 数 ): 铬 不 大 于 
0. 85% ， 镍 不 大 于 0. 20% ， 铜 不 大 于 0. 30% 。 
2) 金 相 组 织 状 态 。 金 相 组 织 状态 主要 指 珠光 体 

组 织 、 网 状 碳 化 物 和 共 唱 碳化 物 不 均匀 度 的 要 求 。 




















碳 层 允许 厚度 < (0.25 +1.5%D)。 

合金 工具 钢 : 
钢材 截面 尺寸 D=5 ~50mm 时 ， 一 边 总 脱 碳 层 允 

许 厚度 < (0.25 +1%D); 
钢 
度 





















































材 截面 尺寸 D=50 ~ 130mm， 一 边 总 脱 碳 层 人 允 
< (0.20 +2%D)。, 








许 厚 
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表 1-2-74 共 晶 碳化 物 不 均匀 度 允 许 级 别 
钢材 截面 尺寸 /mm <50 >50 ~70 >70 ~120 > 120 
共 晶 碳化 物 不 均 | 3 4 5 6 
匀 度 级 别 不 大 于 I 4 5 6 按 与 钢 厂 的 协议 检验 
表 1-2-75 工具 钢 退 火 态 交 货 硬 度 值 和 试 样 淳 、 回 火 硬 度 值 
钢 号 退火 态 硬度 HBW 滩 火 温度 /C 汉 火 介质 回 火 温度 /%C 硬度 HRC>> 
T7 (T7A) <187 800 ~ 820 水 一 62 
T8 (T8A) <187 780 ~ 800 水 一 62 
T10 (TIOA) <197 760 ~780 水 一 62 
9Mn2V <229 780 ~ 810 ; 一 62 
CrWMn 207 ~ 255 800 ~ 830 } 一 62 
9CrSi 197 ~214 820 ~ 860 ; 一 62 
Cr12 217 ~ 269 950 ~ 1000 > 一 60 
Crl2MoV 207 ~ 255 950 ~ 1000 ; 一 58 
Cr6WV <241 960 ~ 1020 油 或 空冷 一 60 
W18Cr4V <255 1270 ~ 1285 > 550 ~570 62 
5CrMnMo 197 ~ 241 820 ~ 850 } 一 一 
SCrNiMo 197 ~ 241 830 ~ 860 } 一 一 
高 速 工 具 钢 : 允许 厚度 为 (0.3 +1%D) (不 包 D 二 80mm 的 圆 钢 ， 不 超过 从 钢材 公称 尺寸 算 起 

















括 钼 系 高 速 钢 ) 。 
@ 冷 拉 钢材 ， 一 边 总 脱 碳 
碳 素 工具 钢 : 
厚度 <1.5%D，; 





层 允 许 厚度 

















有 万达 16mm 时 , 一边 总 脱 碳 





层 人 允许 


D>16mm 时 ， 一 边 总 脱 碳 层 允许 厚度 入 1.3%D。 
供 高 频 汉 火 用 钢 : 一 边 总 脱 碳 层 允许 厚度 <1%D。 














合金 工具 钢 : 硅 合金 钢 ， 三 2% 也 ; 
其 余 钢 种 ，<1. 5%D。 























高 速 工具 钢 按 与 钢 厂 供 货 合 同 的 要 求 验收 。 


@) 截面 尺寸 大 于 100mm 的 碳 素 工 具 钢 、 截 面 


公公 


尺寸 大 于 150mm 的 























轧 锻 制 钢材 和 全 部 扁 钢 的 一 边 总 脱 碳 层 允 许 厚 度 按 与 
钢 三 供 货 合同 的 要 求 验收 。 
5) 表面 质量 检验 要 求 




















工具 钢 以 及 钼 系 高 速 钢 的 热 








出 钢 按 与 钢 厂 供 货 合同 的 要 求 验 收 。 

高 速 工具 钢 : 同 合金 工具 钢 。 

@) 冷 拔 钢 钢材 表面 应 光滑 洁净 ， 
折合 、 结 疤 、 夹 杂 和 和 氧化 皮 。 
坑 、 黑 王 和 润滑 剂 痕迹 等 表 巴 
如 下 要 求 检 验 。 

碳 素 工 具 钢 : 不 得 大 于 从 钢材 实际 尺寸 算 起 的 该 
尺寸 的 公差 (退火 状态 交 货 允许 有 和 氧化 色 ) 。 

合金 工具 钢 : 11 ~ 13 级 精度 等 级 供 货 ， 不 大 于 

尺寸 的 公差 ， 允 许 有 氧化 色 












































不 得 有 裂纹 、 
麻 点 、 划 痕 、 发 纹 、 四 
轻微 缺陷 的 允许 深度 按 














































































































QD 热 轧 和 锻 制 切削 加 工 用 钢材 
可 见 的 裂纹 、 折 释 、 结 疤 和 夹杂 等 局 部 缺陷 
度 按 如 下 要 求 检 验 : 















































碳 素 工具 钢 ; 

D <100mm 的 圆 钢 ， 不 超过 从 钢材 公称 
的 公差 之 半 ; 

D 宕 100mm 的 圆 钢 ， 不 超过 从 钢材 公称 
的 公差 ; 

扁 钢 按 与 钢 厂 供 货 合 同 的 要 求 验 收 。 

合金 工具 钢 : 











D < 80mm 的 圆 钢 ， 不 超过 从 钢材 公称 
的 公差 之 半 ; 


面 存在 的 肉眼 


的 允许 深 


下 寸 算 起 





下 寸 算 起 





信 寸 算 起 











从 钢材 实际 尺寸 算 起 的 该 
或 轻微 氧化 层 ; 9 ~ 10 级 精度 等 级 供 货 时 ， 表 面 不 应 
有 任何 缺陷 。 

高 速 工 具 钢 : 同 碳 素 工具 钢 。 

3. 模具 用 硬 质 合金 进 厂 检验 要 求 







































































硬 质 合金 的 金 相 检 验 要 求 见 表 1-2-76。 
表 1-2-76 模具 用 硬 质 合金 的 金 相 检 验 要 求 
属 量 孔隙 度 〈 体 积分 | 石墨 夹杂 (体积 | 污垢 度 /nm 
了 | 数 ,%) < 分 数 ,% ) = 
YG8 全 了 2 4 200 
YG15 0.2 村 200 
2.6 冲模 零件 的 坯料 准备 














根据 模具 零件 结构 设计 工艺 要 求 ， 冷 冲模 零件 坏 
料 准 备 的 方式 一 般 有 铸件、 锻件 、 轧 制 钢 材 、 气 割 件 
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几 种 。 


1. 铸件 坯料 


(1) 应 用 范 目 

















使 用 铸件 作 冲 模 零 件 的 坯料 ， 


< 








一 般 用 于 模 架 的 上 下 模 座 、 





冲模 底板 、 弯 曲 模 槽 型 模 























口 的 基体 ) 等 ， 可 选 
量 生产 用 拉 深 模 的 主要 零件 可 选 



































量 生产 时 可 选用 球墨 铸铁 。 
(2) 铸件 毛坯 的 尺寸 偏差 











座 等 ,一 般 选 用 HT200 ， 大 型 、 重 负荷 的 模 座 、 底 板 
可 选 为 ZG270 一 500。 
大 型 覆盖 件 拉 深 模 零 件 、 切 边 模 零件 〈 堆 焊 丸 


表 1-2-77” 灰 铸铁 和 碳 钢 铸 件 的 允许 尺寸 偏差 











工 造 型 方式 为 主 。 铸 件 的 允许 
和 表 1-2-78。 





模具 铸件 多 
或 小 批量 生产 ， 制 造 中 使 用 木 模型 为 多 ， 以 砂 型 和 于 
尺寸 偏差 见 表 1-2-77 








(单位 : mm) 


用 HT250 、HT300 等 材料 ， 大 批 


j 合 金 铸铁 ， 上 


FP 小 批 


属 单 件 


















































































































































铸件 最 | 铸件 公 称 尺寸 
大 尺寸 | 材料 | <50 >50~120 | >120~260 | >260 ~500 | >500 ~800 | >800 ~1250 | >1250 ~2000 | >2000 ~3150 
铸铁 | +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 一 一 一 一 
<500 
铸 钢 | +1.2 +1.8 +2.2 +3.0 一 一 一 一 
>500 | 铸铁 | +1.2 +1.8 +2.2 +3.0 +4.0 +5.0 一 一 
~1250 | 铸 钢 | +1.5 +2.0 +2.5 +3.5 +5.0 +6.0 二 二 
>1250 | 铸铁 | +1.5 +2.0 土 之 . 光 +3.5 +5.5 +6.0 +7.0 +9.0 
~3150 | 铸 钢 | +1.8 +2.2 +3.0 +4.0 +6.0 +6.5 +8.0 +10.0 
表 1-2-78 铸件 的 非 加 工 壁 厚 和 ( 续 ) 
肋 厚 尺寸 偏差 (单位 : mm) 加 工 余 量 
ER 做 件 最 天 尺寸 | 况 业 叶 加 工 碳 钢 、 低 合 
铸件 最 大 尺寸 有 面 的 位 置 | 灰 铸 铁 件 | 全 负 乱 伯 
铸件 壁 厚 >500 ~ | >1250~ | >2500 -~ 2 
要 < 顶 面 6~8 8~10 
或 肋 厚 1250 2500 4000 ee a J 
尺寸 偏 差 民 面 、 全 4~6 eg 
< 和 四 上 顶 面 7~9 9~12 
<6 +0.8 .2 +1.5 +2.0 0 遇 = 
>6~10 +1.0 二 +1.5 +2.0 民 面 、 人 外 5~7 7%9 
二 二 二 顶 面 9~11 10 ~14 
>10 ~18 +1.5 1.5 2.0 +2.0 >1250 -2000 | D 2 
>18 ~30 +1.5 +2.0 +2.5 +2.5 民 面 、 侦 党 和 8 ~11 
>30 -50 +2.0 +2.0 +3.0 +3.0 项 面 li.13 12~16 
>2000 ~3150 | 一 一 一 一 
>50 ~80 42.5 42.5 +3.0 +3.5 到 向 、 代 9~11 9~13 
>80 ~120 +2.5 +3.0 +3.5 +4.0 球墨 铸铁 件 的 机 械 加 工 余 量 与 碳 钢 铸件 相同 。 大 
注 ， 基 铸造 中 采用 型 与 臣 或 蕊 与 芯 的 方式 形成 辟 厚 或 且 型 拉 深 模 零 件 的 曲面 部 分 采用 机 械 加 工 的 方法 成 形 时 ， 
厚 时 ， 其 偏差 可 比 表 中 数值 增 大 30% 。 曲面 加 工 余 量 应 比 表 1-2-79 中 的 数值 增 大 2 ~3mm。 
加 工 单 面 余 量 的 推荐 数值 见 表 1.2.79。 De 
表 1.2.79 铸铁 件 、 铸 钢 件 机 械 加 工 (4) 大 型 覆盖 件 拉 深 模 铸造 结构 ”大 型 覆盖 件 
单 面 余 量 的 推荐 数值 拉 深 模 零 件 一 般 多 选用 铸件 结构 ， 翻 边 、 整 形 模 零 件 
(单位 :mm) 以 及 堆 焊 刃 口 的 切 边 模 零 件 基 体 可 选用 铸件 的 结构 形 
Te 式 。 为 了 便于 铸造 成 形 ， 和 铸件 壁 厚 应 尽 可 能 均匀 ， 避 
- 余 量 下 ER - st 
全 全 天 人 浇注 时 加 工 校 俩 人 免 壁 厚 过 厚 或 过 薄 。 为 减轻 铸件 重量 ， 应 设 有 铸造 
0 面 的 位 置 | 灰 铸铁 件 | 全 负 做 作 孔 ， 铸 造 孔 可 兼顾 用 于 搬运 、 加 工 、 排 局 和 设置 空气 
本 管道 、 润 滑 管 道 、 顶 出 装置 等 。 
=500 2 = 图 12-17 为 大 型 覆盖 件 拉 深 模 铸造 结构 图 ， 表 
底面 、 侧 面 | 3~5 4 1-2-80 给 出 了 该 类 模具 结构 的 壁 厚 推荐 数据 。 
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图 1-2-17 大 型 覆盖 件 拉 深 模 铸造 结构 


和 






















































































































表 1-2-80 ”大 型 覆盖 件 拉 深 模 壁 厚 推荐 数据 (单位 : mm) 
模具 的 长 边 尺 寸 加 强 肋 的 间隔 ti (最 小 ) ty ts ta 
<600 200 (最 大 ) 35 30 30 25 
>600 ~ 1200 300 (最 大 ) 40 30 35 28 
>1200 ~2000 300 (最 大 ) 50 36 ~40 40 32 
>2000 ~ 3000 300 (最 大 ) 60 40 ~45 45 38 
>3000 300 (最 大 ) 75 50 ~62 50 ~62 48 
(5) 铸件 热处理 ”铸件 热处理 的 目的 在 于 消除 艺 方法 ， 以 完全 退火 使 用 较 多 。 铸 钢 件 的 完全 退火 温 
内 应 力 、 细 化 晶 粒 和 改善 力学 性 能 及 切削 加 工 性 能 等 。 度 和 保温 时 间 见 表 1-2-81。 铸 钢 完全 退火 后 的 硬度 不 
1) 铸 钢 件 热处理 可 以 采用 完全 退火 和 正 火 等 工 。 应 超过 229HBW。 
表 1-2-81 和 铸 钢 件 的 完全 退火 温度 和 保温 时 间 
0 时 间 7/h 
最 短 升温 时 间 7T! 和 保温 时 间 7,/h 随 炉 冷 却 时 
钢 性 保温 温度 壁 厚 /mm 最 高 出 炉 温 
1/C <100 > 100 ~ 300 > 300 ~ 500 和 -a 
7 LD 7 7 良 如 
ZG270 ~500 840 ~ 860 
3 ei 5~6 5~6 7~8 7~8 350 ~450 
ZG310 ~570 830 ~ 850 
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) 灰 铸 铁 件 去 应 力 退 火 处理 〈 人 工时 效 ) 工艺 


Cs 650+10 


2~3min/mm 壁 厚 











时 间 /h 


图 12-18 灰 铸 铁 件 去 应 力 退 火 工 艺 

灰 铸 铁 件 进行 人 工时 效 后 ， 铸 件 硬 度 应 不 大 于 
269HBW。 

采用 人 工时 效 后 的 灰 铸 铁 件 可 有 效 消除 铸造 过 程 
中 产生 的 热 应 力 和 组 织 应 力 ， 防 止 铸 件 加 工 后 变形 ， 
甚至 开裂 。 铸 铁 件 在 大 切削 用 量 粗 加 工 后 ， 也 应 进行 
退火 以 消除 粗 加 工时 产生 的 残余 应 力 。 

实际 生产 中 常 对 灰 铸 铁 件 进行 自然 时 效 ， 即 将 铸 
件 在 常温 下 放置 6 个 月 至 1 年 的 时 间 ， 以 释放 应 力 。 

3) 球墨 铸铁 去 应 力 退 火 工 艺 见 图 1-2-19。 普 通 
球墨 铸铁 去 应 力 退 火 温 度 为 510 ~ 570% ， 寿 温度 过 
低 ， 去 应 力 效果 不 显著 ; 温度 过 高 ， 可 能 引起 珠光 体 
的 石墨 化 。 





































































































510 一 570 30、 


温度 /*C 














时 间 /h 
图 1-2-19 球墨 铸铁 去 应 力 退 火 工 艺 
铸铁 件 、 铸 钢 件 热处理 后 ， 一 般 以 机 械 加 工时 的 
切削 性 能 和 试 样 的 力学 性 能 来 判断 热处理 效果 。 
4) 合金 铸铁 的 热处理 规范 见 表 1-2-82。 
表 1-2-82 合金 铸铁 的 热处理 规范 



































热处理 规范 
材 料 
济 火 温度 “| 冷却 剂 | 回 火 温度 | 硬度 HRC 
镍 铬 铸铁 | 810 ~860C | Jw | 200C 左 右 40=45 
钥 多 铸铁 | 表面 火焰 加 热 ， 一 “” | (火焰 加 热 ) | 55 -60 











注 : 适用 于 大 型 冲模 零件 的 火焰 淳 火 。 

(6) 铸件 毛坯 质量 检验 

1) 检验 项 目 。 铸 件 毛 环 的 材料 应 符合 产品 图 样 
的 规定 。 

当 铸铁 、 铸 钢 熔炼 和 热处理 工艺 稳定 























时 ， 可 以 只 








作 化 学 成 分 检验 ， 否 则 应 按 表 1-2-83 的 要 求 检 验 化 学 
成 分 和 力学 性 能 。 
表 1-2-83 ”模具 铸件 金属 材料 
质量 检验 项 目 
材料 | 化 学 | 抗 拉 | 屈服 | 抗 弯 | 伸 长 | 冲击 | 布 氏 硬度 
名 称 | 成 分 | 强度 | 强度 | 强度 | 率 | 万 度 | HBW 



























































灰 铸 铁 | v V 一 v 一 | 一 V 

球墨 铸铁 | v V v | 一 | v V V 

合金 铸铁 | v v | 一 | 上 v1 一 | 一 V 
铸 钢 V v | 一 | 一 |v | 一 一 





2) 检验 用 样 件 。 小 批量 生产 的 铸件 毛坯 ( 如 标 
准 模 架 的 上 下 模 座 等 ) 浇铸 时 ， 应 有 单独 的 检验 用 
样 件 。 

大 型 覆盖 件 模具 零件 的 铸造 毛坯 ,多 为 单 件 生 
产 ， 可 在 铸件 的 适当 部 位 预 留 样 件 供 质量 检验 用 ， 样 
件 尺寸 可 在 (25 ~30) mmx (25 ~30) mm x (100 
~120) mm 范围 。 

3) 铸件 毛坯 表面 质量 要 求 。 铸 件 表面 应 经 清 砂 
处 理 ， 去 除 砂 子 和 气 割 熔 渣 等 杂 物 ， 铸 钢 件 允许 带 有 





















































六 























氧化 皮 。 

铸件 的 飞 边 、 毛 刺 应 去 除 ， 其 残留 高 度 不 大 于 1 
~3mm。 

铸件 的 重要 加 工 面 或 受 力 较 大 处 不 允许 有 气孔 、 





砂 眼 、 和 裂纹 及 缩 孔 等 缺陷 。 机 械 加 工 表面 上 裸露 的 气 
孔 、 砂 眼 、 裂 纹 、 缩 孔 及 缩 松 等 铸造 缺陷 的 深度 不 大 
于 加 工 余 量 的 1/2 ~ 2/3 时 ， 其 缺陷 可 不 修补 。 对 严 
重 的 铸造 缺陷 ， 须 经 焊 补 后 方 可 使 用 。 缺 陷 过 大 使 铸 
件 丧 失 使 用 性 能 的 应 予 报废 。 

铸件 表面 的 结 疤 应 除 净 ， 非 加 工 表 面 浇 冒 口 残 痕 
高 度 应 清除 ， 以 不 妨碍 使 用 为 前 提 。 

2. 锻造 毛坯 

模具 零件 采用 锻造 毛坯 的 目的 是 得 到 一 定 的 几何 
形状 ， 以 达到 节约 原材料 和 节省 加 工 工时 的 目的 。 同 
时 ， 通 过 锻造 可 使 材料 组 织 细密 、 碳 化 物 分 布 和 流 线 
分 布 合理 ， 达 到 改善 热处理 性 能 和 提高 使 用 寿命 的 目的 。 

模具 零件 的 银 造 毛 坏 通常 采用 自由 银 造 ， 以 单 件 
生产 和 小 批量 生产 为 主 。 中 小 尺寸 的 锻件 多 用 一 定 尺 
才 的 热 轧 圆 钢 改 锯 ， 大 尺寸 的 锻件 可 用 铸 钢 锭 经 开 坯 
银 造 获得 。 

锻件 的 形状 为 圆柱 形 ( 带 孔 或 不 带 孔 )、 和 矩形 、 
阶梯 形 、T 形 等 较 简单 的 形状 。 

(1) 锻件 的 加 工 余 量 和 锻造 公差 锻件 的 机 
械 加 工 余 量 ， 既 要 考虑 锻件 本 身 的 锻造 夹层 、 裂 
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纹 、 氧 化 皮 、 脱 碳 层 和 表面 不 平 度 等 因素 ， 又 要 














兼顾 机 械 加 工 的 工作 量 不 可 太 大 。 表 1-2-84、 表 1- 








2-85 给 出 了 和 矩形 和 圆 形 截面 锻件 的 最 小 机 械 加 工 











余 量 和 锻造 公 


差 的 推荐 数值 ( 表 列 数值 不 包括 锯 


件 的 凸 面 和 圆 弧 )。 
(2) 高 铬 钢 和 高 速 钢 的 锻造 ”模具 的 一 般 结构 



































但 对 于 模具 的 主要 零件 ， 尤 其 是 要 求 热处理 质量 较 











高 、 使 用 寿命 较 长 的 零件 ， 当 需 选 用 高 铬 钢 和 高 速 钢 





时 ,一 方 





造 来 改善 原材料 的 怕 
成 形 ， 使 材料 产生 塑 必 
善 碳化 物 分 布 的 不 均匀 性 ， 
碳化 物 分 布 ， 提 高 材料 的 工艺 必 


























面 锻造 工艺 X 







































































以 掌握 ， 兄 一 方面 又 需 通过 银 
能 ， 即 采用 多 次 微 拔 的 方式 变 向 
变形 ， 破 碎 共 品 碳 化 物 网 ， 改 
E， 由 片 状 碳化 物 转变 为 球状 

























































































































































































零件 ,通常 以 得 到 一 定 的 几何 形状 尺寸 为 主要 目的 ， FE 能 。 
表 1-2-84 ”和 矩形 截面 锻件 的 最 小 机 械 加 工 余 量 和 锻造 公差 (单位 : mm) 
零件 截面 零件 长 度 / 
尺寸 <150 >150 ~300 >300 ~500 >500 ~750 >750 ~ 1000 
加 工 余 量 25、2h、21 及 公差 
8 或 2 或 2h 21 25 或 2h 21 22 或 27 21 25 或 2h 21 25 或 2h 21 
<25 413 4 413 站 4 4 41% S10 SS 5+6 
>25 ~50 下 4*0 470 下 3 4711 站 站 $3 328 677 
>50 ~ 100 470 470 4 510 470 570 5 510 5 7 
>100 ~200 5 4 5 31 5 8+3 6+*6 8+3 一 一 
>200 ~350 3 4 615 9170 670 1078 
>350 ~500 0 1018 +6 13*0 T3772 13 + 
表 1-2-85 ” 圆 形 截面 锻件 的 最 小 机 械 加 工 余 量 和 锻造 公差 (单位 : mm) 
L 
零件 零件 长 度 了 
半生 30 >30 ~80 >80~180 | >180~360 >360 ~600 > 600 ~900 > 900 ~ 1500 
加 工 余 量 2h、21 及 公差 
2h 21 2h 21 2h 21 2h 21 2h 21 2h 21 2h 21 
18 ~30 93 | 3 | | 
>30 ~50 | 一 31 31 3% |3% | 3 131 141 141 |4% |4% |4% | 45 
>50 ~80 | 一 310 | 3 | 4 | 4 11411498 4% | 4 | 4% 45 |47% | 4 
S80%1200 416 | 3t8 | 下 | 3 | | 二 
>120~150| 474 | 473 | 44 | 473 | 415 | 515 
>150 ~200| 47¢ | 47% | 4 | 41 | 5 | 570 
>200 ~250| 510 | 470 | 5 | 410 
>250 ~300| 5*0 | 4*¢ | 6*:6 | 515 
>300 ~400| 7'% | 5+6 | 8 | 616 
>400 ~500| 8*1 | 61+56 
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1) 锻造 温度 见 表 1-2-86。 
表 1-2-86 ”高 铬 钢 和 高 速 钢 的 锻造 温度 














锻造 方法 ， 如 图 12-21 所 示 。 使 用 该 方法 锻造 时 ， 坯 
料 中 心 部 分 的 金属 流动 不 大 ， 可 反复 铀 粗 、 拔 长 多 
次 ， 中 心 不 易 开裂 ， 能 较 好 地 改善 碳化 物 的 分 布 状 
况 ， 原 材料 中 心 朴 松 度 稍 差 的 钢材 也 可 银 造 。 此 方法 
应 注意 材料 的 轴线 方向 不 乱 不 错 ， 锻 造 中 经 常 保持 锯 


























喜 锻造 温度 /SC 
钢 号 六 - - 
始 ” 锻 终 ” 锯 
Crl2 1050 ~ 1080 850 ~920 
Crl2MoV 1050 ~ 1100 850 ~900 
W18Cr4V 1100 ~1150 880 ~930 








2) 锻造 方法 。Cr12MoV 钢 和 高 速 钢 碳 化 物 的 分 
布 情况 ， 直 接 影响 材料 的 力学 性 能 、 使 用 寿命 和 零件 
热处理 后 的 变形 方向 。 

通常 采用 纵向 锻造 法 、 横 向 锻造 法 和 综合 锻造 法 。 

纵向 锻造 法 是 将 坯料 沿 原材料 的 轴 向 匆 粗 、 拨 
长 ， 如 图 1-2-20 所 示 。 该 工艺 操作 方便 ， 材 料 流 线 方 
向 易 掌 握 ， 可 有 效 改 善 碳化 物 的 分 布 状 况 ， 但 铀 粗 、 
拨 长 数 次 后 ， 两 端 易于 开裂 。 














坯料 第 一 次 铀 粗 


” 


> 





第 二 次 铂 粗 


第 一 次 拔 长 


图 1-2-20 纵向 锻造 法 
横向 锻造 法 就 是 变 向 铂 拔 ， 将 坯料 顺 着 轴 向 铂 粗 
后 ， 再 沿 着 轴线 的 垂直 方向 进行 十 字形 的 反复 簿 拔 的 


























坯 成 扁 方形 。 





: 2a, 
向 | 
坯料 第 次 铀 粗 第 “次 滩 共 














第 三 次 匆 粗 


第 二 次 拔 长 


第 二 次 匆 粗 





图 1-2-21 横向 锻造 法 

综合 锻造 法 是 将 每 一 火 中 包括 纵向 簿 拔 和 横向 铀 
拔 综合 在 一 起 的 方法 ， 可 有 效 改善 碳化 物 分 布 状况 ， 
已 得 到 广泛 的 应 用 。 

(3) 锻件 的 退火 ”坯料 在 锻造 成 形 后 ， 应 进行 
退火 、 正 火 和 调 质 等 处 理 ， 以 求 去 除 锻造 应 力 、 软 化 
组 织 , 便于 以 后 的 机 械 加 工 。 

按 锻件 的 钢 种 不 同 ， 锻 件 退 火 工艺 参数 见 表 1-2-87。 

对 于 成 批 锻件 或 极 易 脱 碳 的 小 截面 锻件 ， 当 不 宜 
采用 退火 工艺 时 ， 可 采用 正 火 、 高 温 回 火 以 及 封闭 保 
护 等 措施 ， 达 到 软化 组 织 的 目的 。 

锻件 应 符合 表 1-2-88 的 硬度 值 。 





















































表 1-2-87 锻件 退火 工艺 参数 























人 高 温 保温 退火 低温 保温 退火 空冷 前 温度 
加 温度 /<C 时 间 人 h 温度 /<C 时 间 /h /TC 
Crl2 Crl2MoV Wl18Cr4V 860 ~ 880 2.5~4 720 ~740 4~6 550° 
GCrl5 .CrWMn SCrMnMo SCrNIMo 800 ~820 3~5 700 ~720 3~6 SH0° 
T7(T7A) T8(T8A) TIO( TI0A) 9Mn2V 760 ~780 3~5 680 ~700 3~6 550° 








注 : 保温 时 间 ， 大 型 锻件 、 大 装 转 量 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 





表 1-2-88 锻件 硬度 值 























钢 号 硬度 HB 及 二 钢 号 硬度 HBW 
20 156 9CrSi 197 ~241 
45 197 CrWMn 207 ~255 

40Cr 207 Cr6WV 235 

T7 (T7A) 187 Crl2 217 ~ 269 
T8 (T8A) 187 Crl2MoV 207 ~ 255 
T10 (TI10A) 197 5CrMnMo 197 ~241 
9Mn2V 229 5CrNiMo 197 ~241 
GCr15 170 ~ 207 Wl18CmV 207 ~255 
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(4) 锻件 的 质量 检验 用 热 轧 圆 钢 可 加 工 小 尺寸 圆 凸 模 、 顶 杆 、 打 杆 、 
1) 锻件 毛坯 尺寸 应 符合 工艺 要 求 ， 加 工 余 量 多 ，” 模 柄 、 拉 杆 、 非 标 紧 固件 等 ， 对 较 大 尺寸 的 圆 凸 模 或 
许 偏 差 要 符合 表 1-2-89 、 表 1-2-90 的 要 求 。 异形 凸 模 ， 以 及 对 材料 未 提出 特殊 要 求 者 ， 也 可 用 热 
2) 锻件 表面 不 得 有 裂纹、 氧化 皮 脱 碳 层 和 表面 ， 轧 圆 钢 直 接 加 工 。 在 决定 毛坯 尺寸 时 ， 应 根据 标准 规 


锻造 不 平等 现象 ， 内 部 不 应 有 夹层 现象 。 
3. 用 轧 制 圆 钢 作 毛 坯 



































用 轧 制 圆 钢 作 毛坯 可 直接 加 工 成 模具 零件 ， 也 如 
以 用 热 轧 圆 钢 或 冷 拔 圆 钢 、 钢 管 加 工 。 
































定 的 产品 规格 尺寸 和 供 货 情况 选择 相 邻 近 的 尺寸 。 表 


1-2-89、 表 1-2-90 给 出 了 热 轧 圆 钢 的 机 械 加 工 余 量 。 


表 1-2-90 所 列 数据 适用 于 湾 火 工 价 
件 的 机 械 加 工 余 量 可 减少 25% ~40% 。 
表 1-2-89 ” 热 轧 圆 钢 直 径 上 的 最 小 机 械 加 工 余 量 





























FE， 非 滩 火 工 


(单位 : mm) 


























































































































时 | 
= 
AQ 
了 
Z 7 二 
零件 长 度 / 
零件 直径 od >50 >80 >150 >250 >400 >600 >900 > 1200 >1500 
D ~80 ~150 ~250 ~400 ~600 ~900 ~ 1200 ~ 1500 ~1800 
直径 余 量 2 
<10 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 一 一 
>10~18 | 3.0 3.0 3.0 3 4.0 4.0 4.5 一 一 一 
>18 ~30 | 3.0 3.0 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 5.0 5.0 一 
>30 ~50 | 3.5 3 海 3.5 4.0 4.5 4.5 5.0 5.5 se} 6.0 
>50~75 | 3.5 3.5 4.0 4.5 5.0 5.0 5.5 5.5 5.5 6.0 
>75~100 | 4.0 4.0 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.0 
>100 ~125 | 4.0 4.0 4.5 5.5 6.0 6.0 6.5 7.0 7.0 一 
>125 ~150 | 4.0 4.0 5.0 6.0 6.0 6.5 一 
表 12-90 ” 热 轧 圆 钢 端面 上 的 最 小 加 工 余 量 (单位 :mm) 
-A 
| L 本 四国 / 
零件 长 度 / 
零件 直径 0 >50 >80 >150 >250 >400 >600 >900 > 1200 >1500 
D ~80 ~150 ~250 ~400 ~600 ~900 ~ 1200 ~ 1500 ~1800 
端面 加 工 余 量 21 
<10 1,5 ji; 1:5 2.0 2.0 一 
>10~18 | 1.5 ji 下 5 2.0 2.0 2.0 2.0 一 一 一 
>18 ~30 | 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5 
>30 ~50 | 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0 
>50~75 | 2.5 2 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 
>75 ~100 | 3.0 3.0 和 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 5.0 
>100 ~125 | 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 5.0 一 一 一 
>125 ~150 | 4.0 4.0 4.5 4.5 5.0 5.0 一 
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在 标准 冲压 模 架 的 生产 中 ， 寻 柱 、 导 套 选 用 T7 采用 拼 焊 结构 的 模具 零件 等 ， 采 用 气 割 方 法 准备 毛坯 
的 冷 拉 圆 钢 、 钢 管 进行 加 工 ， 可 以 节省 大 量 的 粗 加 工 ”可 大 大 缩短 生产 准备 周期 ， 降 低 模具 工艺 成 本 。 
工时 。 内 人 
2.7 冲压 模具 钢 的 合理 选用 和 实例 


4. 采用 气 割 件 作 为 模具 零件 的 毛坯 


该 方法 多 用 于 模块 等 零 人 








F 的 生产 。 使 用 低 碳 厚 钢 2.7.1 


板 (如 Q235 等 ) ， 采 用 气 割 的 方法 加 工 的 毛 坏 ， 一 
般 不 需 进行 退火 处 理 。 钢 制 模 架 的 上 、 下 模 座 ， 以 及 








冷 作 模具 的 选材 ( 见 表 1-2-91 ~ 表 1- 


2.94) 




























































































































































































表 1-2-91 常用 冷 作 模具 材料 的 性 能 比较 
性 能 比较 
i 材料 牌号 标准 号 | | 切削 | 深 火 不 回 火 ee 
类 别 耐 磨 性 | ”韧性 加 工 性 | 变形 性 | 稳定 性 滩 硬 深度 
本 T7A 差 较 好 好 较 差 差 > 
- TI12A 较 差 中 多 好 较 差 差 
9SiCr .C12 中 等 中 等 较 好 中 等 较 差 油 沪 40 ~50mm 
9Mn2V 中 等 中 等 较 好 较 好 差 油 湾 入 30mm 
CrWMn 中 等 中 等 中 等 中 等 较 差 油 沪 和 60mm 
9CrWMn 中 等 中 等 中 等 中 等 较 差 油 淳 40 ~50mm 
全 全 Crl2 GBZT1299 一 好 差 较 差 好 较 好 油 滩 200mm 
让 | Crl2MoV 2000 好 凑 较 差 好 较 好 油 湾 200 ~300mm 
Cr4W2MoV 较 好 较 差 中 等 中 等 中 等 中 150 x 150mm 可 内 外 滩 
硬 达 60HRC 
空 沼 40 ~50mm 
6W6Mo5Cr4V 较 好 较 好 中 等 中 等 中 等 较 深 
SiMnMo 较 好 中 等 较 好 较 好 较 差 较 浅 
铀 承 钢 | 。 GCd5 | 0 | 中 等 | 中 等 | 较 好 | 中 等 | 较 差 油 济 30 -35mm 
言 速 钢 W18Cr4V GB/T9943 一 | 较 好 校 差 较 差 中 等 深 深 
W6Mo5 Cr4 V2 2008 较 好 中 科 较 差 中 等 好 深 
基体 钢 CG-2 加 较 好 较 好 中 等 中 等 好 深 
65Nb 较 好 较 好 中 等 较 好 中 等 空 泽 50mm . 油 泽 <80mm 
YG3X 差 
YG6 差 
普通 硬 | YG8、YG8C 区 差 。 | 不 经 热 处 | 最 好 ,可 达 | ”不 经 热处理 ,内 外 硬度 
质 合金 YG15 最 晨 差 - 理 , 无 变形 | 80 ~90%C 均匀 一 致 
YC20C 差 
YG25 差 
钢 结 硬 | YE65( GT35) 好 ， 可 机 械 . ~ ， 深 
质 合金 | YE50(CW50) 硬 质 合 全 加 工 ed 于 
表 1-2-92 冲模 工作 零件 常用 材料 及 硬度 要 求 
类 别 | 模具 名 称 使 用 条 件 推荐 材料 代用 钢 号 工件 硬度 HRC 
薄板 ( <3mm) 7CrSiMnMoV T8A 9CrWMn 57~60 
剪刀 中 板 (3 ~ 10mm) 9SiCr TI0A SCrWMn 56~58 
(长 前 闵 ) 厚 板 ( > 10mm) SCrW2Si 5SiMnMoV 52 ~56 
冲 剪 硅钢 片 及 不 锈 . 耐 热 钢 薄板 Crl2MoV 一 57 ~59 
贺 剪 丸 薄板 9SiCr Crl2MoV 57 ~60 
( 圆 盘 前 中 板 5CrW2Si 一 52 ~56 
硅钢 片 Crl2MoV 一 57 ~60 



















































































































































































1-136 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
类 别 | 模具 名 称 使 用 条 件 推荐 材料 代用 钢 号 工件 硬度 HRC 
圆 钢 (一 般 ) T8A 8C13 .Crl12MoV 54 ~58 
成 形 前 刀 圆 钢 (小 型 高 寿命 ) 6W6Mo5 Cr4V 一 58 ~60 
型 钢 SCrW2Si 5CrNiMo 52~56 
和 废钢 5CrMnMo SCrMnMoV 48 ~53 
” 
衣 薄板 、 中 板 TIOA T8A T8 A .60S2Mn 54~58 
多 厚 板 5CrW2Si 6CrW2Si 51 ~56 
穿孔 冲 头 奥 氏 体 钢 薄板 Crl2MoV W18Cr4V 58 ~60 
高 强度 钢板 65Nb 6W6Mo5 Cr4V 58 ~60 
扁 心 载荷 55SiMoV SSiMnMoV 57 ~60 
~63( 四 模 
精 冲 模 Crl2MoV Crl2 .C15MolV 61 ~63( 异 ) 
Crl4W2MoV W6Mo5Cr4V2 60 ~62( 凸 模 ) 
<0. 3mm 软 料 销 带 TI10A T8A 56 ~60( 凸 模 ) 
37 ~40( 四 模 ) 
便 料 稍 带 7CrSiMnMoV CrWMn 62 ~64( 四 模 ) 
小 批量 ,简单 形状 TIOA C2 
中 批量 .复杂 形状 MnCrWV 9Mn2V 48 ~52( 凸 模 ) 
冲 | 轻 载 冲 裁 模 高 精度 要 求 C2 | CrWMn | 52 ~58 
裁 | (1<2mm) MnCrWV 9CrWMn 56 ~58( 易 脆 折 件 ) 
模 大 批量 生产 Crl2MoV | 
Cr5MolV Cr4W2MoV 
高 硅钢 片 (小 型 ) Cm | 
(中 型 ) Crl2MoV Crl2MoV 
各 种 易 损 小 冲 头 W6Mo5Cr4V2 WI18CmMV 59 ~61 
中 厚 钢 板 及 高 强度 薄板 Crl12MoV | Cr5MolV 54 ~56( 复 杂 ) 
重 载 冲 裁 模 CMA W4MoV 56 ~58( 简 单 ) 
易 损 小 尺寸 凸 模 W6Mo5Cr4V2 W18Crm4V 58 ~61 
简单 圆 简 浅 拉 深 TIOA Crl2 60 ~62 
成 形 浅 拉 深 MnCrWV 9Mn2V 60 ~62 
芭 载 拉 深 模 0 } 
径 载 拉 深 本 | 大 批量 用 落 料 或 拉 深 复合 模 CaWMm 
普通 材料 薄板 ) Crl2MoV Cr5MolV 58 ~60 
到 SiMnMo Crl2 60 ~62 
大 批量 小 型 拉 深 模 
i 可 es Ni-Cr 合金 铸铁 球墨 铸铁 45 ~50 
,本 载 拉 深 大 批量 大 ,中 型 拉 深 模 tt J 
耐 热 钢 . 不 锈 钢 拉 深 模 ee 2 
形 人 65Nb( 小 型 ) CT-15 64 ~66 
模 轻型 .简单 TIOA 57~60 
弯曲 、 简单 易 裂 T7A 54 ~56 
轻型 复杂 CrWMn 9CrWMn 57 ~60 
翻 边 模 向 
大 量 生产 Crl2MoV 57 ~60 
高 强度 钢板 及 奥 氏 体 钢板 Crl2MoV 65 ~ 67( 渗 氮 ) 
大 中 型 弯 板 | , 
a me 万 换 性 要 求 严格 ,形状 复杂 5CrMoMn 5CrNiMo 42 ~48 
和 村 TIOA 59 ~61 
平面 精 压 模 非 铁 金属 钢 件 co 
CR12MoV 59 ~61 
冲 
精 9MN2V Ge 
非 铁 金属 钢 件 CISMolV .65Nb " 
压 | 刻印 精 压 模 ee 、 12WMoV 
I 不 锈 钢 等 高 强度 材料 6W6Mo5Cu4V Ce Wo 60 
65Nb } SCrW2Si 




















































































































































































































第 2 章 冲压 模具 用 材料 二 -137 
( 续 ) 
类 别 | 模具 名 称 使 用 条 件 推荐 材料 代用 钢 号 工件 硬度 HRC 
CI2 Ce 60 ~62 
呈 | ss 浅 型 腔 Cr5MolV ee 56 ~58 
精 | 立体 精 压 模 本 和 5CrW2Si 
压 复杂 型 腔 SCrNiMo 54~56 
SCrMnMo 
9C2 57 ~60 
铝 合金 (单位 压力 < Crl2( 小 型 MnCrWV .YG8 60 ~62 
轻 载 冷 挤 压 百 ( 单 丰 力 Ir ( | 型 ) nCr 
1500MPa) 65Nb( 中 型 ) Crl2MoV .YG15 56~58 
、 6W6Mo5 Cr4V( 凸 模 W6Mo5Cr4V2 60 ~62 
Se 钢 件 (单位 压力 1500 ~2000MPa) ht, a 1 se 
重 载 冷 挤 压 0 Crl2MoV( 四 模 ) 65Nb .CrWMn 58 ~60 
人 钢 件 (单位 压力 2000 ~2500MPa) 师 
人 W6Mo5Cr4V2( 凸 模 ) W18Cr4V 61 ~63 
挤 
压 一 般 中 、 小 型 9SiCr C2 .TI10A 59 ~61 
大 型 复杂 件 5CrW2Si 59 ~61( 渗 碳 ) 
模具 型 腔 复杂 精密 件 Crl2MoV Cr5MolV 59 ~61 
冷 挤 压 凸 模 成 批 压 制 65Nb 6W6Mo5 Cr4V 59 ~61 
高 单位 压力 ( >2500MPa) W6Mo5Cr4V2 | 61 ~62 
Crl2 
、 小 规格 TI10A 、GCrl15 W18Crm4V 58 ~60 
切 料 刀片 | 整体 式 
大 .中 规格 9SiCr Crl2MoV 56~58 
本 小 规格 9SiCr W18Crm4V 58 ~60 
切 料 模 整体 式 a 
大 .中 规格 GCrl5 .TI10A Crl2MoV 56 ~58 
、 中 .小 规格 WI18CmMV 59 ~51 
光 冲 整体 式 TIOA 
大 规格 9CI2 57 ~59 
要 小 规格 YG20 YG20C 
压 球 模 整体 式 
大 .中 规格 GCrl5 .Crl12MoV 65Nb 57 ~59 
大 中 规 Crl2MoV 65Nb 
切 边 模 ”| 整体 式 jh ee 
中 小 规格 9SiCr W6Mo5Cr4V2 
区 球体 式 <M6 9SiCr .Cr12MoV 一 59 ~61 
> M6 TIOA MnSi 9CI2 56 ~59 
铀 
模 Crl2MoV 52 ~59 
模 芯 > M10 65Nb .YG20C 
叫 模 W6Mo5 CMA V2 57 ~61 
组 合式 模 芯 < M10 YG20 CT35 TLMW50 
TI10A \GCr15 48 ~52( 内 
模 套 5CrNiMo SS 
60Si2Mn 44 ~48( 外 ) 
60Si2Mn 57 ~59 
四 穴 冲 头 ,中 小 规格 65Nb .CG2 
5CrMnMo 57 ~59 
Crl2MoV 57 ~59 
外 六 角 冲 头 , 大 、 中 规格 6W6Mo5C™ 
成 形 冲 头 、 Cr6MoV ” 52 ~56 
60Si2Mn 
内 六 中 小 规格 ey 65Nb .CG2 51 ~57 
0. 
冲 头 大 规格 | 6W6Mo5Cr4 59 ~61 
W18Cr4V 































































































































































































































































































1-138 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
类 别 | 模具 名 称 使 用 条 件 推荐 材料 代用 钢 号 工件 硬度 HRC 
冷 i ny 小 规格 I } 65Nb,CG2 59 ~61 
| We 大 .中 规格 WoW OY 6W6Mo5C™ 55 ~57 
模 60SiMn 
冲 孔 冲 头 强烈 磨损 和 断裂 WI18Cr4V W6Mo5Cr4V2 59 ~61 
搓 丝 板 <M20 9SiCr Crl2MoV 58 ~61 
i 滚 丝 模 及 本 本 Cr5MolV 2 
令 滚 深 齿 纹 模 螺 距 >3mm Crl2MoV Ge 56 ~58 
压 模 梯形 螺纹 、 齿 纹 54~56 
了 开 相 不 本 -1 风 公 层 蚀 
成 形 滚 压 模 人 9C2 C2 61 ~63 
61 ~ 63( 碳 氮 
拉 共 渗 滩 火 ) 
拔 钢管 . 圆 强烈 磨损 .咬合 及 张 应 力作 用 T10 .Cr2 .45 石墨 钢 40 ~45( 渗 硼 淳 
模 钢 冷 拔 模 特殊 形状 规格 Crl2MoV Crl2 火 心 部 ) 
61 ~ 63( 渗 硼 深 
火 表面 ) 
表 1-2-93 ”冲模 结构 零件 用 料及 热处理 要 求 
零件 名 称 及 其 使 用 情况 选用 材料 热处理 硬度 HRC 
一 般 负 荷 HT200，HT250 
上 模 座 负荷 较 大 HT250，Q235 
下 模 座 负荷 特大 ， 受 高 速 冲击 45 28 ~32 ( 调 质 ) 
用 于 滚动 导 柱 模 架 QT400 一 18 ，ZG310 一 570 
用 于 大 型 模具 HT250，ZG310 一 570 
压 入 式 、 旋 入 式 和 凸 缘 式 Q235, Q275 二 
模 柄 通用 互 换 性 模 柄 45，T8A 45 ~48 
带 球面 的 活动 模 柄 、 垫 块 等 45 43 ~48 
导 柱 量 生 产 20 56 ~60 ( 渗 碳 淳 硬 ) 
导 套 单 件 生产 TIOA, 9Mn2V 56 ~60 
用 于 滚动 配合 Crl2，GCR15 62 ~64 
固定 板 、 缉 料 板 、 定 位 板 Q235 (45) 43 ~48 
一 般 用 途 45 43 ~48 
I 单位 压力 特大 T8A, 9Mn2 52 ~ 55 
推 板 一 般 用 途 Q235 三 
顶板 重要 用 途 45 43 ~48 
顶 一 般 用 途 45 43 ~48 
推 杆 重要 用 途 CHWV, CrWMn 56 ~60 
导 料 板 Q235 (45) 43 ~48 
导 板 模 用 导 板 HT200, 45 
侧 刃 、 挡 块 45 (T8A、9Mn2V) 43 ~48 (56 ~60) 
定位 钉 、 定 位 块 、 挡 料 销 45 43 ~48 
废料 切 刀 TIOA, 9Mn2V 58 ~60 
导 正 销 一 股 用 从 TI10A，9Mn2V、Crl2 56 ~ 60 
高 耐 磨 Crl2MoV 60 ~62 
斜 杭 、 滑 块 Ci6WV, CrWMn 58 ~62 
圆柱 销 、 销 钉 (45) T7A (43 ~48) 50 ~55 
模 套 、 模 框 Q135 (45) 28 ~32 ( 调 质 ) 
纯 料 螺钉 45 35 ~40 ( 头 部 淳 硬 ) 

























































































第 2 章 冲压 模具 用 材料 1-139 
( 续 ) 
零件 名 称 及 其 使 用 情况 选用 材料 热处理 硬度 HRC 
圆 钢丝 弹簧 65Mn 40 ~48 
碟 形 弹 簧 65Mn, 50CrVA 43 ~48 
限 位 块 ( 圈 ) 45 43 ~48 
承 料 板 Q235 一 
钢 球 保持 圈 ZQSn10—1. 2A04 
小 型 TI0A、 9Mn2V、CrWMn 
一 般 拉 深 - 人 从 馆 詹 回 
压 边 圈 般 拉 深 大 、 中 型 0 低 合 金 铸铁 54 ~58 
CrWMn 、9CrWMn 
双 动 拉 深 钼 钒 铸铁 
中 层 预 应 力 圈 SCrNiMo、 40Cr、35CrMoA 45 ~47 
外 层 预 应 力图 SCrNiMo 、 3 os 40Cr、 Pe 
35CrMnSi, 45 
QH” 大、 中 型 制品 系 指 外 径 及 高 度 >200mm 者 。 
@) 低 合 金 铸铁 化 学 成 分 : wc =3% 、ws; =1.6% 、we, =0.4% 、zwws =0.4% ， 摩 擦 面 进 行 火焰 沪 火 。 


表 1-2-94 冷 冲 模 模具 材料 的 选用 举例 及 其 硬度 要 求 














































































































































































































-和 后 木下 将 | 一 在 
模具 类 型 工作 条 件 推荐 选用 的 材料 牌号 硬度 HRC 
中 小 批量 生产 大 量 生产 凸 模 止 模 
形状 [加 早 ， 冲 裁 硅钢 薄 板 CrWMn CR6WYV 、 YG15 .YG20 或 YG25 人 硬 
硅钢 厚度 去 lmm 的 凸凹 模 (Crl2) Crl2MoV ) 质 合金 ; YE30 或 YE65 钢 
> 结 全 全 什 模 太 横 本 
片 冲模 ee ER C6WV (Cr12) 、 结 硬 质 合金 ( 男 附 模 套 , 模 | 60 ~62 60 ~64 
形状 复杂 , 冲 裁 硅钢 薄板 OD 套 材料 可 采用 中 碳 钢 或 
厚度 <1 的 凸 四 模 TMnw1 亲信 
sn (Crl2MoV) T10A) 
区 状 简单 , 冲 裁 材料 厚度 TIOA 9Mn2V YG15 、YG20 或 YG25 硬 
和 4mm 的 凸 、 凹 模 9SiCr .GCr15 质 合金 ; YE50 或 YE65 钢 
结 硬 质 合金 ( 另 附 模 套 , 模 。 浊 
钢板 形状 复杂 , 冲 裁 材料 厚度 CrWMn .9CrWMn、 套 材料 可 采用 中 碳 钢 或 | 一 全 人 
落 料 、 三 4mm 的 凸 四 模 9Mn2V CrOWV T10A) (<4mm) :| (<4mm) 
冲 孔 模 58 ~60 60 ~62 
加 由 | 厚 板 : <56| 厚 板 : <56 
冲 裁 材料 厚度 > 4mm, 载 CMW2MoV 、 同上 ,但 模 套 材 料 需 采 
荷 较 重 的 凸凹 模 Cr2Mn2SiWMoV 、 中 碳 合金 钢 
冲 SCrW2Si 
裁 荷 ( 冲 裁 薄 板 ,厚度 , 
裁 轻 载 荷 ( 冲 裁 薄板 度 TIA TIOA OMn2V 中 <Smm:， 
模 4mm) 56~62 
冲 头 村 、 加 W18Cr4V 10mm: 
重 载荷 ( 冲 裁 厚 板 ,厚度 > 人 
W6Mo5Cr4V2 52 ~56; = 
4mm) 
6W6Mo5CmMAV 56~60 
a TIOA .TI12A、 
前 切 薄板 ( 厚度 <4mm) 
9Mn2V CCrl5 
my 45 ~50; 
剪刀 CrWMn 9CrWMn ae 
(切断 | 前 切 薄 板 的 长 剪刀 9Mn2V .GrCrl5 ~ 
模 ) Cr2Mn2SiWMoV 
人 5CrW2Si CdW2MoV 
前 切 厚 板 (厚度 >4mm) es 60 ~64 
(Crl2MoV) 
TIOA T12A 
简单 的 形状 eh 
修 ( 切 ) 9Mn2V .GGr15 
边 模 CrWMn .9Mn2V 2 站 
较 复 杂 的 形状 六 , 
C2Mn2SiWMoV 












































































































































1-140 第 1 篇 冲压 材料 及 模具 材料 
( 续 ) 
措 荐 选用 的 材料 牌号 本 度 HRC 
借 具 类 型 工作 条 位 
异 具 类 We 让 .小 批量 生产 大 量 生产 酝 模 酉 模 
ey T7A TIOA 
一 般 弯 曲 的 凸凹 模 et 
写 曲 模 
(不 弯 模 ) | 载荷 较 重 ,要求 高 度 耐 麻 7 | 0 
的 凸凹 模 a 
注 : 表 中 有 括号 的 牌号 ， 因 铬 含量 高 不 推荐 采用 ， 可 用 Cr6WV 或 C4W2MoV 、C2Mn2SiWMoyV 等 牌号 代替 。 
人 
2.7.2 冷 冲 裁 模 的 热处理 
冷 冲 裁 模 的 工作 条 件 、 失 效 形式 、 性 能 要 求 不 . 
同 ， 其 热处理 特点 也 不 同 。 焉 人 
1. 薄板 冷 冲 裁 模 的 热处理 油 空 
薄板 冷 冲 裁 模 应 具有 高 的 精度 和 耐 磨 性 ， 因 此 在 /低温 回 火 \ 冷 






































工艺 上 应 保证 模具 热处理 变形 小 、 不 开裂 和 高 硬度 。 
通常 会 根据 模具 材料 的 类 型 采用 不 同 的 减少 变形 的 热 
处 理 方法 。 
(1) 碳 素 工具 钢 薄 板 冷 冲 裁 模 的 热处理 
1) 双 介 质 汉 火 工艺 。 碳 素 工 具 钢 滩 透 性 比较 低 ， 
为 获得 所 需要 的 硬度 及 湾 硬 层 ， 淳 火 冷 却 速度 要 快 ， 
常 采 用 双 介 质 溢 火 工 艺 ， 即 盐水 - 油 或 碱 水 - 油 双 介质 
深 火 。 双 介质 滩 火 冷 却 能 力 强 ， 深 硬 层 深 , 但 易于 深 
裂 ， 且 难以 控制 变形 。 为 此 ， 常 采取 以 下 一 些 措施 ， 
以 减 小 变形 和 开裂 : 对 易 深 裂 的 边 、 孔 部 位 或 易 变 
形 的 部 位 ， 可 采用 螺栓 堵 孔 、 包 扎 铁 皮 等 防护 措施 ; 
@@ 对 小 型 冷 冲 裁 模 可 采用 低温 溢 火 减少 变形 ， 并 进行 
低温 长 时 间 回 火 等 ，@) 采 用 升 高 炉 温 ， 快 速 加 热 ， 严 
格 控制 加 热 时 间 ， 避 免 整体 透 伐 ， 只 需 丸 口 、 楼 角 衣 
位 硬化 ; @ 易 变形 的 凸 模 采 用 局 部 滩 火 ， 整 体 回 火 ; 
应 用 预 冷 溢 火 ， 可 避免 边 孔 开裂 ， 减 轻 胀 缩 变形 。 
2) 碱 浴 淳 火 。 可 减少 变形 量 ， 消 除开 裂 ， 但 小 
孔 及 罕 槽 内 壁 难以 硬化 ， 大、 中 型 模具 淳 硬 层 过 薄 。 
3) 等 温 梁 火 工 艺 。 可 使 钢 在 保持 高 硬度 的 同时 
具有 更 好 的 强 蔬 性 配合 ， 有 效 地 减少 热处理 变形 。 
4) 超 细 化 处 理 。T10A 钢 制 冷 冲 裁 模 可 采用 如 
1-2-22 所 示 的 常规 热处理 工艺 ， 模 具 在 使 用 中 会 经 常 
脆性 断裂 ; 采用 如 图 12-23 所 示 的 碳化 物 超 细 化 处 
理工 艺 ， 获 得 小 而 圆 的 细 粒 状 超 细 碳 化 物 ， 可 提高 小 
能 量 多 次 冲击 疲劳 断裂 强度 、 抗 弯 强 度 、 抗 压强 度 和 
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时 间 /h 


图 12-22 TI0A 钢 制 冷 冲 裁 模 的 


温度 ]C 









常规 热处理 工艺 曲线 


850 土 10 


760 土 10 

油 ey 
冷 ”550 士 10 2 水 
冷 


240 士 10 





S 


时 间 /h 


图 1-2-23 TI10A 钢 制 冷 冲 裁 模 的 


碳化 物 超 细 化 处 理工 艺 曲线 


化 ， 耐 磨 性 较 好 等 特点 。 此 类 钢 的 问题 是 易于 形成 网 


状 碳化 物 ， 





济 火 后 型 腔 易 胀 大 ， 型 腔 内 尖 角 处 易 漆 





裂 ， 热 处 理 措施 如 下 : 
1) 增加 工艺 孔 及 局 部 包扎 铁皮 ， 以 促使 各 部 位 


在 冷却 过 程 中 均匀 ， 避 免 济 火 开裂， 




















减少 涪 火 变形 。 


2) 采取 低温 滩 火 和 恒温 延迟 冷却 滩 火 ， 可 防止 


济 裂 ， 


减少 变形 ， 提 高 所 度 。 例 如 对 于 小 型 驯 模 ， 


CrWMn 钢 以 790 ~ 810%C 深 火 ，9Mn2V 钢 以 750 ~ 


770C 滩 火 ， 








可 兼顾 微 变形 和 强 韧 化 的 效果 。 











3) 对 于 形状 较 匀 称 、 孔 距 精 度 要 求 较 高 的 冷 冲 








裁 模 ， 运 











用 快速 加 热 分 级 淳 火 工 艺 ， 效 果 较 好 。 


4) 优选 的 深 火 冷却 方式 。 油 冷 适用 于 形状 简单 





的 冷 冲 裁 模 ， 可 促使 止 模型 


























耐 磨 性 ， 并 具有 较 高 的 韧性 和 塑性 ， 延 长 模具 使 用 寿 


命 。 


(2) 低 合金 钢 〈 低 变形 钢 ) 薄板 冷 冲 裁 模 的 热 
处 理 与 碳 素 工 具 钢 比较 ， 低 合金 冷 作 模具 钢 具 有 滩 
裂 及 变形 敏感 性 低 ， 滩 硬 层 深 ， 窑 模 、 小 孔 可 充分 硬 















































向 较 强 ， 对 韧性 不 利 ;， 热 ; 
盐 滩 火 可 减轻 翘 曲 ， 注 意 硝 盐 
碱 浴 滩 火 可 提高 大 、 中 截 玫 
腔 膨 胀 的 趋势 ， 也 可 
5) 回 火 。 在 220 ~320%C 





腔 收 缩 ， 但 滩 裂 及 雹 曲 倾 
冷 可 减少 变形 及 雹 曲 ; 硝 
配 比 及 含水 量 的 控制 ; 
模具 的 济 火 硬度 ， 克 服 型 
| 油 冷 - 热 浴 复合 济 火 等 。 

回 火 ， 有 明显 的 体积 脱 






























































冲压 模具 用 材料 1-141 





第 2 章 














胀 与 型 孔 胀 大 现象 。 对 于 回 火 时 不 允许 发 生 型 腔 胀 大 
的 模具 ， 应 避 开 在 此 温度 区 间 回 火 。 如 果 CrWMn 钢 
在 290 ~340% 内 回 火 ，9Mn2V 钢 在 220 ~ 300%C 内 回 
火 ， 握 性 将 明显 降低 ， 因 此 ， 通常 回 火 温度 为 120 ~ 
220% ， 并 应 进行 两 次 回 火 ， 以 最 大 限度 地 消除 残余 
应 力 。 

(3) 高 铬 钢 薄 板 冷 冲 裁 模 的 热处理 ”这 类 钢 的 
特点 是 具有 高 的 溢 透 性 ， 硬 化 过 程 体积 变化 小 ， 在 热 
处 理 前 原始 组 织 状态 和 流 线 方向 对 热处理 变形 影响 很 
大 。 其 热处理 要 点 如 下 : 









































1020 一 1050 










800 一 900 / 0.25 
0.35 
min/mm 
lmin/mm 






温度 /'C 





400~500 
lmin/mm 


180~200 








0 时 间 /h 
a) 


1) 滩 火 加 热 温度 。 对 滩 火 加 热 温 度 的 选择 取决 
于 模具 的 使 用 要 求 ， 当 要 求 模 具 变 形 小 和 具有 一 定 蔬 
性 时 ， 则 采用 较 低 温度 济 火 。 此 时 ，Crl2 钢 的 最 佳 
深 火 温度 为 970 ~ 990%C ，Cr12MoV 钢 的 最 佳 深 火 温 
度 为 1020 ~ 1050%C。 为 改善 钢 的 热 硬 性 和 滩 透 性 ， 
提高 模具 使 用 温度 ， 采 用 高 温 湾 火 工 艺 为 宜 ， 
Cr12MoV 钢 的 高 温 汶 火 温度 为 1100 ~ 1150% 。 选 用 
淳 火 温 度 的 高 低 尚 需 相 应 的 回 火 温度 与 之 配合 ， 医 
1-2-24 为 Cr12MoV 钢 模 具 在 盐 浴 炉 中 处 理 的 两 种 济 
火 、 回 火 工艺 。 




















































































































1110~1150 








lmin/mm 


温度 /'C 


油 冷 500 一 520 


lmin/mm 








空冷 
0 时 间 /h 
b) 


图 1-2-224 Cr12MoV 钢 在 盐 浴 炉 中 处 理 的 两 种 溢 火 、 回 火 工艺 





a) 低温 深 火 低温 回 火 、b) 高 温 高 火 高 温 回 火 





























2) 保温 时 间 。 保 温 时 间 也 影响 模具 的 滩 火 变 形 ， 
保温 时 间 短 ， 模 具 尺 寸 趋 于 胀 大 ; 反之 ， 滩 火 后 模具 
尺寸 趋 于 缩小 。 当 模具 几何 形状 简单 ， 厚 薄 相 差 不 大 
时 ， 在 盐 浴 炉 中 每 毫米 保温 时 间 按 6 ~ 10s 计算 。 对 
形状 复杂 、 厚 薄 相 差 大 的 模具 ， 则 需 经 实践 及 经 验 控 
制 。 

3) 冷却 方式 。 油 冷 是 最 常用 的 方式 ， 但 淳 裂 倾 
向 大 ,易手 曲 ， 采 用 热 油 滩 火 ， 效 果 较 好 。 通 常 油 温 
为 50 ~ 80%C ,模具 本 身 的 温度 冷却 到 150 ~ 200% 时 
从 油 中 取出 空冷 ; 风 冷 、 空 冷 或 箱 冷 是 冷却 作用 较 缓 
和 的 方式 ,但 需 注意 保证 各 部 位 均匀 降温 ， 硝 盐分 级 
或 等 温 梁 火 是 Cr12 型 冷 作 模 具 钢 基本 的 深 火 冷却 方 
式 ， 可 以 调节 模具 型 腔 胀 缩 趋势 ， 避 免 在 空冷 中 脱 
碳 。 分 级 滩 火 介质 的 温度 为 300 ~ 400% 时 模具 变形 
最 小 。 分 级 或 等 温 梁 火 也 可 在 电炉 中 进行 ， 同 时 可 获 
良好 的 微 变形 效果 。 

4) 回 火 。 回 火 一 般 在 160 ~200%C 进行 ， 主要 是 
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止 点 低 (Mr 为 -80 ~ -70%C )， 通常 模 具 滩 火 冷 至 室 
温 ， 仍 有 许多 残留 奥 氏 体 未 转变 成 马 氏 体 ， 为 提高 模 
具 的 耐 磨 性 ， 可 采用 深 冷 处 理工 艺 。 深 冷 处 理 温 度 为 
-60 ~ -40% ， 对 要 求 耐 磨 性 更 高 的 模具 采用 - 80 ~ 
-60%C。 深 火 后 模具 应 尽快 进行 深 冷 处 理 ， 处 理 后 应 
立即 回 火 ， 以 消除 内 应 力 ， 防 止 模 具 变 形 和 开裂 。 回 
火 温度 的 选择 视 模 具 硬 度 而 定 ， 为 避 开 回 火 脆性 区 
(290 ~ 330%C), 回 火 温度 对 形状 简单 的 模具 为 
280% ， 对 形状 复杂 的 模具 为 400 ~ 500%C 。 深 冷 处 理 
可 显著 延长 冷 冲 裁 模 的 寿命 ， 如 Crl2 钢 复式 冷 冲 裁 
模 普 通 热 处 理 后 硬度 为 56 ~ 59HRC， 刃 麻 一 次 使 用 
寿命 为 7020 次 ; 采用 -70% 深 冷 处 理 2h， 硬 度 为 62 
~64HRC， 刃 磨 一 次 使 用 寿命 达 28350 次 ， 寿 命 延长 
4 倍 。 

2. 厚 板 冷 冲 裁 模 的 热处理 

厚 板 冷 冲 裁 模 的 主要 失效 形式 是 骨 丸 和 折断 。 为 
使 模具 寿命 延长 ， 关 键 是 提高 模具 的 强 韧性 ， 即 保证 


























































































































































































































为 消除 济 火 应 力 ， 通 过 回 火 温度 的 调整 也 可 调节 模具 



































模具 具有 高 的 断裂 抗力 。 为 提高 厚 板 冷 冲 裁 模 的 强 蔬 








尺寸 的 变化 。 
5) 深 冷 处 理 。Crl2 型 冷 作 模 具 钢 马 氏 体 转变 终 





性 ， 采 用 细 化 奥 氏 体 晶 粒 处 理 、 细 化 碳化 物 处 理 、 等 
温 深 火 工艺 、 低 温 淳 火 低 温 回 火 等 方法 。 
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(1) 低温 湾 火 工艺 ”所 谓 低温 漆 火 是 指 低 于 该 
钢 的 传统 溢 火 温度 进行 的 溢 火 操 作 。 实 践 证 明 ， 适 当 
地 降低 溢 火 温度 ， 降 低 硬 度 ， 提 高 韦 性 ， 无 论 是 碳 素 
工具 钢 、 合 金工 具 钢 还 是 高 速 钢 ， 都 可 以 不 同 程度 地 


















































提高 韧性 和 冲击 疲劳 抗力 ， 降 低 冷 作 模 具 脆 断 、 脆 裂 

的 倾向 性 。 表 1-2-95 是 几 种 常用 冷 作 模 具 钢 的 低 滩 

低 回 强 韧 化 处 理 规范 ， 以 供 选择 。 
(2) 高 温 滩 火 工艺 ”对 于 一 些 低 漆 透 性 的 冷 作 









































表 1-2-95 ” 几 种 常用 冷 作 模具 钢 的 低 淳 低 回 强 韦 化 处 理 规范 


















































钢 号 常规 泽 火 温度 /人 工艺 规范 硬度 HRC 
CrWMn 820 ~ 850 800 ~810% 加 热 ，150% 热 油 中 冷却 10min，210% 回 火 1. Sh 58 ~60 
850% 预 热 ，930 ~ 950% 加 热 保温 后 油 冷 ，320 ~ 360% 1. 5$h 回 
Cr12 970 ~ 990 52 ~56 
火 两 次 

Crl2MoV 1020 ~ 1050 980 ~ 1000% 加 热 保 温 后 油 冷 ，400% 回 火 56 ~59 
W18Cr4V 1260 ~ 1280 1200% 加 热 保 温 后 油 冷 ，600% 1h 回 火 两 次 59 ~61 
W6Mo5Crm4V2 1150 ~ 1200 1160% 加 热 保 温 后 油 冷 ，300% 回 火 59 ~61 














模具 钢 ， 为 了 提高 滩 硬 层 厚 度 ， 常 常 采 用 提高 滩 火 温 
度 的 方法 。 如 采用 T7A ~ TI10A 钢 制 作 的 $25 ~ 
450mm 的 模具 ， 滩 火 温度 可 提高 到 830 ~ 860%C，; 
GCr15 (或 C2) 钢 的 滩 火 温度 可 由 原来 的 860%C 提高 
到 900 ~920%C ,模具 的 使 用 寿命 可 延长 1 倍 以 上 。 一 
些 抗 冲击 冷 作 模具 钢 采 用 高 温 汶 火 ， 具 有 较 高 的 断裂 
韧性、 冲击 韧 度 和 优良 的 耐 磨 性 ， 如 60S2Mn 钢 采 用 
920 ~950%C 滩 火 工艺 ， 馈 钨 硅 系 钢 采 用 950 ~ 980% 深 
火 工艺 ， 模 具 寿 命 都 有 大 幅度 延长 。 

(3) 冷 作 模具 钢 的 微细 化 处 理 ”微细 化 处 理 包 
括 钢 中 基体 组 织 的 细 化 和 碳化 物 的 细 化 两 个 方面 。 基 
体 组 织 的 细 化 可 提高 钢 的 强 韧性 ; 碳化 物 的 细 化 不 仅 
有 利于 增加 钢 的 强 韧性 ， 而 且 增 加 钢 的 耐 磨 性 。 微 细 
化 处 理 的 方法 通常 有 两 种 。 
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+200% 回 火 。 

GCr15 钢 : 1050% 奥 氏 体 化 后 180% 分 级 滩 火 + 
400% 回 火 +830% 加 热 保 温 后 油 冷 +200% 回 火 。 

CrWMn 钢 : 970% 奥 氏 体 化 后 油 冷 +560% 回 火 
+820% 加 热 保 温 后 280% 等 温 1h +200% 回 火 。 
2) 循环 超 细 化 处 理 法 。 将 冷 作 模具 钢 以 较 快 速 
滩 火 冷却 ， 如 此 循环 多 次 。 由 于 每 加 热 一 次 ， 品 粒 都 
得 到 一 次 细 化 ， 同 时 在 快速 奥 氏 体 化 过 程 中 又 保留 了 
相当 数量 的 未 溶 细 小 矶 化物， 循环 次 数 一 般 控制 在 2 
~4 次 ， 经 处 理 后 的 模具 钢 可 获得 12 ~ 14 级 超 细 化 
唱 粒 ， 模 具 使 用 寿命 可 延长 1~4 倍 。 

典型 的 循环 超 细 化 处 理工 艺 规范 如 下 : 

9SiCr 钢 : (600% 预 热 ， 升 温 至 800Y 保温 后 ， 










































































1) 四 步 热处理 法 。 冷 作 模 具 钢 的 预备 热处理 
般 都 采用 球 化 退火 ， 但 球 化 退火 组 织 经 深 、 回 火 ， 其 
中 碳化 物 的 均匀 性 、 圆 整 度 和 颗粒 大 小 等 因素 对 钢 的 
强 韦 性 和 耐 磨 性 的 影响 尚 不 够 理想 。 而 采用 四 步 热 处 
理 法 ， 可 使 钢 的 组 织 和 性 能 得 到 很 大 的 改善 ， 模 具 的 
使 用 寿命 延长 1.5 ~3 信 。 

四 步 热 处 理 法 的 具体 工艺 过 程 为 : 第 一 步 ， 采 用 
高 温 奥 氏 体 化 ， 然 后 滩 火 或 等 温 滩 火 ; 第 二 步 是 高 温 
软化 回 火 ， 回 火 温度 以 不 超过 hc, 为 界 ， 从 而 得 到 回 
火 托 氏 体 或 回 火 索 氏 体 ; 第 三 步 为 低温 济 火 ， 由 于 济 
火 温度 低 ,已 细 化 的 碳化 物 不 会 溶 入 奥 氏 体 而 得 以 保 
存 ; 第 四 步 为 低温 回 火 。 

在 有 些 情况 下 ， 可 取消 模具 毛坯 的 球 化 退火 工 
序 ， 而 用 上 述 工艺 中 第 一 步 加 第 二 步 作 为 模具 的 预备 
热处理 ， 并 可 在 第 一 步 结合 模具 的 锻造 进行 锯 造 余热 
汉 火 ， 以 减少 能 耗 ， 提 高 工效 。 

典型 冷 作 模具 钢 的 四 步 热 处 理工 艺 规范 如 下 : 

9Mn2V 钢 : 820%C 油 冷 +650% 回 火 +750% 油 冷 


























































































































油 冷 至 600%C ， 等 温 30min) +860% 加 热 保 温 + 160 
~180% 分 级 淳 火 +180 ~200% 回 火 。 

Crl2MoyV 钢 : 1150% 加 热 油 汉 +650%C 回 火 + 
1000% 加 热 油 湾 + 650% 回 火 + (1030% 加 热 油 湾 ， 
170% 等 温 30min， 空 冷 ) +170% 回 火 。 

3. 冷 作 模具 热处理 的 主要 工艺 问题 

(1) 合理 选择 滩 火 加 热 温 度 ” 既 要 使 奥 氏 体 中 
国 深 一 定 的 碳 和 合金 元 素 ， 以 保证 淳 透 性 、 湾 硬性 、 
强度 和 热 硬性 ， 又 要 有 适当 的 过 剩 碳化 物 ， 以 细 化 
唱 粒 ， 提 高 模具 的 耐 磨 性 和 保证 模具 具有 一 定 的 万 
性 。 

(2) 合理 选择 沪 火 保温 时 间 生产 中 通常 采用 
到 温和 人 炉 的 方式 加 热 ， 其 沪 火 保温 时 间 是 从 仪表 指示 
到 给 定 的 汉 火 温度 算 起 ， 到 工件 出 炉 为 止 所 需 时 间 。 
常用 以 下 经 验 公式 确定 : 

t = aD 
式 中 i 一 一 滩 火 保温 时 间 (min 或 s) ; 
a 一 一 加 热 系数 (min/mm 或 s/mm)， 表 1-2-96 
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第 2 章 冲压 模具 用 材料 1-143 
为 常用 钢 的 加 热 系 数 ; 有 些 模具 零件 要 快速 加 热 ， 短 时 保温 ， 有 些 需 充 分 加 
D 一 一 工件 有 效 厚度 (mm) 。 热 与 保温 。 特 别 是 复杂 模具 ， 更 是 要 综合 考虑 各 种 影 























实际 热处理 时 ， 必 须 具 体 情 况 具 体 分 析 。 例 如 ， 
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因素 ， 并 通过 试验 来 确定 其 泽 火 保温 时 间 。 
表 1-2-96 ”常用 钢 的 加 热 系 数 w 


(单位 : min/mm) 





















































工件 直径 <600 世 箱 式 电 Ds B00 200 © 1100 ~ 1300%C 
三 Pe 工 NH 和 
工件 材料 5 阻 炉 中 预 执 盐 浴 炉 中 加 箱 式 或 井 式 电 言 温 寺 浴 炉 中 加 热 
mm 贝 和 x 热 或 预 热 阻 炉 中 加 热 I 可 iT 个 区: 
<50 0.3 ~0.4 1.0~1.2 
碳 钢 2 
>50 0.4 ~0.5 1.2~1.5 
<50 0.45 ~0.5 1.2~1.5 
低 合 金 钢 es 
>50 0. 50 ~0. 55 1.5~1.8 
高 合金 钢 a 0.35 ~0.4 0. 30 ~0.35 0.17 ~0.2 
高 速 钢 二 到 0. 30 ~0.35 到 0.16 ~0.18 
(3) 合理 选择 淳 火 介 质 ”高 合金 冷 作 模 具 钢 因 之 一 ， 具 有 加 热 速度 快 而 均匀 ,不 易 氧 化 脱 碳 的 优 


滩 透 性 好 ， 可 用 较 缓 的 介质 滩 火 ， 如 气 冷 、 油 冷 、 盐 
浴 分 级 滩 火 等 ; 碳 素 工具 钢 和 低 合 金工 具 钢 模具 ， 为 
了 保证 足够 的 滩 硬 层 深度 ， 同 时 减少 滩 火 变形 和 防止 
裂 ， 常 采用 双 介 质 滩 火 ， 如 水 - 油 泽 火 、 盐 水 - 油 淳 
火 、 油 -空冷 滩 火 、 硝 盐 - 空 冷 滩 火 等 。 还 可 以 采用 
些 新 型 的 湾 火 介质 ， 如 三 硝 水 溶液 〈 三 种 硝 盐 混合 
的 过 饱和 水 溶液 ) 、 毛 化 锌 - 碱 深 液 、 氯 化 钙 水 溶液 
等 ， 以 简化 滩 火 操作 ， 提 高 滩 火 质量 。 

(4) 采用 合适 的 滩 火 加 热 保护 措施 ”氧化 与 脱 
碳 严 重 降低 模具 的 使 用 性 能 ， 深 火 加 热 时 必须 采取 防 
护 措 施 。 
1) 装 箱 保护 法 。 在 箱 内 或 沿 箱 四 周 填充 保护 剂 ， 
用 的 保护 剂 有 木炭 、 旧 的 固体 渗 碳 剂 、 铸 铁 习 等 。 
2) 涂料 保护 法 。 采 用 刷 涂 、 浸 涂 和 喷涂 等 方法 
把 保护 涂料 涂 甫 在 模具 表面 ， 形 成 致密 、 均 义 、 完 整 
的 涂 层 。 涂 料 配 比 一 般 为 耐火 粘土 10% ~30% 、 玻 
璃 粉 70% ~ 90% ， 再 在 每 公斤 涂料 的 混合 料 中 加 水 
50 ~ 100g， 拌 匀 后 使 用 。 使 用 时 ， 涂 层 厚 0.1 ~ lmm 
即 可 ， 但 应 注意 混合 料 的 适用 温度 和 钢 种 。 
3) 包装 保护 法 。 国 内 现 用 两 种 方法 ， 一 是 将 模 
具 放 入 厚度 约 为 0. 1mm 的 不 锈 钢 销 内 ， 并 加 入 一 小 
包 专 门 的 保护 剂 ， 然 后 将 袋 口 像 信封 口 一 样 封 好 即 可 
加 热 ， 滩 火 时 将 模具 零件 由 袋 内 取出 滩 火 ; 另 一 种 是 
采用 防 氧化 脱 碳 薄膜 ， 它 的 成 分 是 硼酸 、 玻 璃 料 和 橡 
胶 烙 结 剂 ， 可 以 折 双 ,使 用 时 只 要 用 像 纸 一 样 的 薄膜 
将 工件 包 住 ， 即 可 加 热 。 这 种 薄膜 在 300%C 左右 就 
始 熔 化 ， 变 成 一 层 烙 稠 状 的 保护 膜 ， 滩 火 时 自动 脱 
落 ， 工 件 滩 火 后 表面 时 银白 色 ， 保 护 效 果 良 好 。 

4) 盐 浴 加 热 法 。 它 是 模具 滩 火 加 热 的 主要 方式 
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2.7.3 拉 深 模 的 热处理 特点 
拉 深 模 应 具有 高 的 硬度 、 良 好 的 耐 磨 性 和 抗 粘 附 

















性 能 。 为 了 保证 性 能 要 求 ， 在 制订 和 实施 热处理 工艺 
时 主要 注意 以 下 两 点 : 














1) 避免 模具 表面 产生 氧化 脱 碳 ， 氧 化 脱 碳 会 造 


























成 模具 深 火 后 硬度 不 足 或 出 现 软 点 。 当 表面 硬度 低 于 


500HV 时 ， 





止 磨 削 引 起 二 次 回 火 ， 使 表 








模具 表面 就 会 出 现 拉 毛 现象 ， 同 时 还 要 防 


押 硬 度 降低 。 



































2) 为 了 提高 拉 深 模 表面 的 抗 磨损 和 抗 粘 附 性 能 ， 






























































和 常 对 模具 进行 表面 处 理 ， 如 渗 气 、 渗 硼 、 镀 硬 馈 、 渗 
钒 等 。 
典型 拉 深 模 的 热处理 规范 见 表 1-2-97。 
表 1-2-97 典型 拉 深 模 的 热处理 规范 
钢 号 热处理 规范 
@ 1030% 淳 火 +200% 硝 盐分 级 5 ~ 8min + 
160 ~180% 回 火 3h， 硬 度 为 62 ~64HRC 
Crl2MoV 
@ (1050 ~ 1080% ) x2h 油 淳 +500% x 
2h 回 火 3 次 +450 ~480% 离子 渗 氮 
600 ~650%C 预 热 + (890% + 上 10% 入 盐水 中 
0 冷 至 530% ， 入 油 中 冷 至 250%C ， 入 热 油 180 
~220% 进行 分 级 沪 火 ) +160 ~180% 回 火 5 
~7h 
890C 油 滩 +200%C 回 火 2h， 硬 度 为 60 ~ 
7CrSiMnMoV 
62HRC 
2.7.4 冷 作 模具 热处理 工艺 举例 























冷 作 模具 的 热处理 工艺 举例 列 于 表 1-2-98。 
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表 1-2-98 ” 冷 作 模具 的 热处理 工艺 举例 
模具 攻 吕 
名 称 材 料 模具 简 图 热处理 工艺 备注 
780~800 碱 水 - 硝 盐 复 
© | Ym weGaoH10% 合 分 级 济 火 ， 丸 
只 | TBA 人 59 ~ 62HRC, 
四 170 其 余 50 - 
7min 
55HRC 
O 时 间 
碳 
素 750~770 
具 预 冷 (4s) 
鲍 2 ee 低温 淳 火 、 低 
板 | TIOA 芭 J 温 回 火 微 变形 处 
冲 180 理 
模 60min 
小 
型 O 时 间 
增加 工艺 孔 及 
省 850 局 部 包扎 铁皮 
© (加 阴影 处 )， 
- CrWMn EF 低 蝴 变 处 理 。 
这 A = 0.05 ~ 
六 
0. lmm，60 ~ 
1 二 62HRC 
300 
5 980 ~1000 
([ | 铁 板 夹 冷 有 最 
曾 | CY EE E 0 200 小 的 畸变 ,畸变 
模 办 2h 2h +0.02mm 
: Cr 











空冷 (B) 
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第 2 章 冲压 模具 用 材料 1-145 
( 续 ) 
模具 攻 
名 称 材 料 模具 简 图 热处理 工艺 备注 
790~800 热 油 梁 ， 型 腔 
冲 2 尺寸 基本 无 变 
裁 | 9Mn2V 只 化 ,总 寿命 高 
模 ~ 30 一 1400L0 (42 万 ) ，58 ~ 
热 油 30s 
62HRC 
0 时 间 
800~820 
向 | & 硝 盐 淳 火 ， 型 
本 CrWMn & 划 350 孔 胀 0.03 ~ 
Bin \ 0.07mm 
40 C 
nl 
局 3 = 铜板 夹 冷 ， 和 孔 
3 铜板 夹 冷 3 一 4min) 入 
四 | CrWMn 党 180-2500 距 畸 变量 L < 
模 /50min \\ 0. 02mm 
0 时 间 
970~1000 
站 © 下 限 加 热 ， 空 
四 | Crl2MoV 蓓 冷 泽 火 , 工 畸变 
i | 180~200 
模 (1.2min/mm) 2h 率 0. 02% 
50 
0 时 间 
风 冷 、 空 冷 流 
1030 Ea 
3 压缩 空气 冷 火 ， 适 于 截面 厚 
ee 至 表面 发 暗 20 ~ 30mm 的 
i T 0 Er 
模 到 s00 200 Crl2 及 截面 厚 
fh \ 50 ~ 60mm 的 
We Crl2Moy 钢 











200 
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7 时 间 
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( 续 ) 

模具 习 - - 
名 称 材料 模具 简 图 热处理 工艺 备注 

人 冷 油 汉 火 ， 型 

腔 侧 壁 畸变 凸 
CO 出 ， 先 硝 盐 及 ; 
Cwm 芒 | 650 冷 深 火 ， 型 孔 
模 " " | lmin 大 过 多 ， 按 左 图 
工艺 处 理 ; 型 孔 
均匀 胀 大 0.01 
~0. 02mm 
820+10 
落 
料 站 
焉 58 ~62HRC 
人 180~200 
次 950 一 
由 
20| 
960 一 980 
沙 
兰 
四 ~ 
| 本 58 ~62HRC 

四 中 
180~200 

0 




















军 2 篇 部 压 成 形 工 之 及 安 备 


冲压 加 工 的 基本 工序 可 分 为 分 离 工序 和 成 形 工序 





两 大 类 ( 表 2-1-1): 
(1) 分 离 工 序 





第 1 前 











板 料 在 冲压 力 的 作用 下 ， 其 应 





冲压 的 基本 工序 


加 工 工序 。 


(2) 变形 工序 ” 板 料 在 冲压 力 的 作用 下 ， 其 应 














力 超过 材料 的 届 服 点 o.， 而 低 于 抗 拉 强度 o,， 使 之 






























































力 超过 材料 的 抗 拉 强度 o,， 使 之 发 生 剪 切 而 分 离 的 发 生 塑性 变形 而 成 为 一 定形 状 制 件 的 加 工 工序 。 
表 2-1-1 主要 冲压 工序 的 分 类 和 特点 
类 别 | 工序 名 称 工序 简 图 特 
废料 
Ee 纳 具 将 板 料 沿 封闭 轮 廊 冲 切 ， 封 闭 曲 线 以 内 部 分 为 制 件 ， 其 
om 用 模具 阁 板 料 汉 寺 闭 轮廓 冲 切 ， 封 闭 曲线 以 内 部 分 为 制 件 
rr . 余部 分 是 废料 
制 件 
制 件 
< 
i 用 模具 将 板 料 沿 封闭 轮廓 冲 切 ， 封 闭 曲 线 以 外 部 分 为 制 件 ， 封 
= 全 闭 曲 线 以 内 部 分 是 废料 
So wn 

切断 A 用 剪刀 或 冲模 将 板 料 沿 敞开 轮廓 切断 ， 使 其 互相 分 离 而 成 制 件 
分 
离 
下 
序 

切 边 将 成 形 零件 边缘 的 多 余 材料 冲 切 下 来 

章 切 所 将 冲压 成 形 的 半成品 切 开 成 为 两 个 或 数 个 制 件 

切口 将 板 料 的 部 分 材料 沿 不 封闭 曲线 冲 出 缺口 ， 切 开 部 分 发 生 弯 曲 





























































































































































































































2-4 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
类 别 工序 名 称 工序 简 图 特 点 
弯曲 把 板材 沿 直线 弯 成 各 种 形状 
卷 圆 将 板材 端 部 卷 成 接近 封闭 的 圆 头 
拉 深 将 板材 毛坯 冲压 成 各 种 开口 空心 零件 
翻 孔 在 预先 冲 好 孔 的 半成品 上 将 孔 附 近 的 材料 变形 成 竖立 的 边缘 
。 PE 
翻 边 已 将 板材 半成品 的 边缘 按 曲线 或 圆 弧 翻 成 竖立 的 边缘 
序 
缩 口 使 空心 毛坯 或 管状 毛坯 的 某 个 部 位 上 径 向 尺寸 减 小 
_， 在 双向 拉 应 力作 用 下 实现 的 变形 ， 可 以 成 形 各 种 空间 曲面 形状 
上 胀 形 
的 零件 
a 在 板材 毛坯 或 零件 的 表面 上 用 局 部 成 形 的 方法 制 成 各 种 形状 的 
起 伏 成 形 本 
突起 与 凹陷 
将 锤 曲 零件 压 平 提高 已 成 形 零件 精度 或 压制 半成品 以 获得 小 的 


2.1 冲 裁 间隙 


冲 裁 间 际 是 指 冲 裁 模 的 凸 模 和 四 模 为 口 之 间 的 尺 
寸 之 差 。 单 边 间隙 用 C 表示 ， 双 边 间 际 用 Z 表示 。 

圆 形 冲 裁 模 双 边 间 际 为 

Z=D,-D, 

式 中 DPD 一 一 冲 裁 模 止 模 直 径 尺 寸 (mm); 

D, 一 一 冲 裁 模 凸 模 直径 尺寸 (mm) 。 

冲 裁 间隙 值 的 大 小 对 冲 裁 件 质量 、 模 具 寿 命 、 冲 
裁 力 和 外 料 力 的 影响 很 大 ， 是 模具 设计 中 的 一 个 重要 
因素 。 因 此 设计 模具 时 一 定 要 选择 一 个 合理 的 间 际 。 


2.2 模具 间隙 的 确定 


1. 理论 确定 法 
理论 确定 法 的 主要 根据 是 保证 上 、 下 裂纹 重合 ， 
以 获得 良好 的 冲 裁 断面 。 图 22-1 所 示 为 冲 裁 过 程 中 
始 产生 裂纹 的 瞬时 状态 。 从 图 中 直角 三 角形 关系 可 
确定 间 际 Z/2， 即 
Z=2 (t-ho) tanB =2t (1 -h/t) tanB 






















































































冲 裁 工艺 


表 2-2-1 h/t 与 B 取 值 
ho/t B 
退火 | 硬化 | 退火 | 硬化 





材料 





软 钢 、 纯 铜 、 黄 铜 0.5 0.35 
中 硬 钢 、 便 黄 铜 0.3 0.2 5° 4° 
便 钢 、 便 青铜 0.2 0.1 4° 4° 


2. 查 表 确 定 法 

查 表 法 是 工厂 中 设计 模具 时 普遍 采用 的 方法 之 一 ， 
生产 中 使 用 的 经 验 数值 在 一 般 的 冲压 资料 中 均 可 查 到 。 
综 上 所 述 ,， 间 际 的 选取 主要 与 材料 的 种 类 、 厚 度 有 关 ， 
由 于 多 种 冲压 件 对 其 断面 质量 和 尺寸 精度 的 要 求 不 同 ， 
以 及 生产 条 件 的 差异 ， 在 实际 生产 中 很 难 有 一 种 统一 
的 间 际 数值 ， 而 应 区 别 情况 、 分 别 对 待 ， 在 保证 冲 裁 
件 断 面 质 量 和 尺寸 精度 的 前 提 下 ， 使 模具 寿命 最 高 。 
因此 技术 资料 中 推荐 的 间隙 值 并 不 相同 ， 有 的 甚至 出 
入 很 大 ， 这 是 由 于 各 种 冲压 件 对 其 断面 质量 和 尺寸 精 
的 要 求 不 同 及 生产 条 件 的 差异 所 致 。 所 以 在 选用 时 
考虑 材料 性 质 与 厚度 外 ， 还 应 根据 零件 的 具体 要 求 
] 不 同 的 间隙 表 。 选 用 原则 与 方法 如 下 : 
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梁 璐 酒 











式 中 有一 一 产生 裂纹 时 是 模压 入 板 料 的 深度 
(mm); 
! 一 一 材料 厚度 (mm); 
B 一 一 裂纹 方向 与 垂 线 间 的 夹 角 (?°)。 
从 上 式 可 以 看 出 ， 间 隙 2 与 材料 厚度 上、 相对 切 

入 深度 mA 及 裂纹 方向 角 B 有 关 ， 而 各 与 B 又 与 材 
料 性 质 有 关 。 因 此 ， 影 响 间 际 值 的 主要 因素 是 材料 的 
性 质 和 厚度 。 材 料 越 硬 越 厚 ， 所 需 合理 间隙 值 越 大 。 
h/t 与 B 值 可 查 表 2-2-1。 由 于 该 计算 方法 在 生产 中 
使 用 不 便 ， 故 目前 常用 的 是 查 表 确 定 法 。 



































图 2-2-1 


冲 裁 过 程 中 产生 
裂纹 的 瞬时 状态 





1) 对 冲 裁 件 断面 要 求 较 高 时 ， 在 间 际 允许 范围 
内 ,应 考虑 采用 较 小 的 间 际 。 这 时 尽管 模具 的 寿命 有 
所 降低 ， 但 制 件 的 光亮 带 较 宽 ， 断 面 与 板 料 面 垂 直 ， 
毛刺 与 圆 角 及 弯曲 变形 都 很 小 。 例 如 ,电子 、 仪 表 、 
精密 机 械 等 产品 中 的 冲 裁 件 可 选用 表 2-22 中 的 间隙 
值 。 

2) 当 冲 裁 件 的 断面 质量 无 特殊 要 求 时 ,在 间隙 
允许 范围 内 ， 取 较 大 的 间隙 值 是 有 利 的 。 这 样 不 但 可 
以 延长 冲模 寿命 ， 而 且 冲 裁 力 、 推 料 力 和 和 印 料 力 都 显 
著 降 低 。 但 过 大 的 间隙 会 使 冲 裁 件 产生 弯曲 变形 ， 此 
时 要 采用 弹性 印 料 装置 。 例 如 ， 汽 车 、 拖 拉 机 行业 选 
用 时 可 查 表 2-2-3。 

间 院 党 用 范围 选 为 板 料 厚 的 16% ~229% 。 

日 本 冲压 手册 推荐 的 允许 间 际 : 

软 铝 、 坡 莫 合 金 为 料 厚 的 10% ~ 16% ; 

纯 铁 、 软 铜 、 铝 等 为 料 厚 的 12% ~18% ; 

硬 钢 为 料 厚 的 16% ~24% ; 

不 锈 钢 、 硅 钢 为 料 厚 的 14% ~24% ; 

黄 铜 、 青 铜 、 锌 白 铜 、 硬 铝 为 料 厚 的 12% ~ 
20% 。 










































































































































































































































































2-6 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
表 2-2-2 ” 冲 裁 模 初 始 间隙 Z (电器 、 仪 表 行 业 ) (单位 : mm) 
材料 厚度 软 纯 铜 、 黄 铜 、 含 碳 (0.08% | 杜 拉 铝 、 含 碳 (0.3% ~ 硬 钢 含 碳 
eh ~0.2% ) 的 软 钢 0.4% ) 的 中 等 硬 钢 (0.5% ~0.6% ) 
min Zas min max min max min i 
0.2 0. 008 0.012 0. 010 0.014 0. 012 0. 016 0. 014 0.018 
0.3 0.012 0.018 0.015 0.021 0. 018 0. 024 0. 021 0. 027 
0.4 0. 016 0. 024 0. 020 0. 028 0. 025 0. 032 0. 028 0. 036 
0.5 0. 020 0. 030 0. 025 0. 035 0. 030 0. 040 0. 035 0. 045 
0.6 0. 024 0. 036 0. 030 0. 042 0. 036 0. 048 0. 042 0. 054 
0.7 0. 028 0. 042 0. 035 0. 049 0. 042 0. 056 0. 049 0. 063 
0.8 0. 032 0. 048 0. 040 0. 056 0. 048 0. 064 0. 056 0. 072 
0.9 0. 036 0. 054 0. 045 0. 063 0. 054 0. 072 0. 063 0. 081 
1.0 0. 040 0. 060 0. 050 0. 070 0. 060 0. 080 0. 070 0. 090 
攻 9) 0. 050 0. 084 0. 072 0. 096 0. 084 0. 108 0. 096 0. 120 
1.5 0. 075 0. 105 0. 090 0. 120 0. 105 0. 135 0. 120 0. 150 
1.8 0. 090 0. 126 0. 108 0. 144 0. 126 0. 162 0. 114 0. 180 
2.0 0. 100 0. 140 0. 120 0. 160 0. 140 0. 180 0. 160 0. 200 
2.2 0. 132 0. 176 0. 154 0. 198 0. 176 0. 220 0. 198 0. 242 
2.5 0. 150 0. 200 0. 175 0. 225 0. 200 0. 250 0. 225 0. 275 
2.8 0. 168 0. 224 0. 196 0. 252 0. 224 0. 280 0. 252 0. 308 
3.0 0. 180 0. 240 0.210 0. 270 0. 240 0. 300 0. 270 0. 330 
3.5 0. 245 0.315 0. 280 0. 350 0. 315 0. 385 0. 350 0. 420 
4.0 0. 280 0. 360 0. 320 0. 400 0. 360 0. 440 0. 400 0. 480 
4.5 0. 315 0. 405 0. 360 0. 450 0. 405 0. 490 0. 450 0. 540 
5.0 0. 350 0. 450 0. 400 0. 500 0. 450 0. 550 0. 500 0. 600 
6.0 0. 480 0. 600 0. 540 0. 660 0. 600 0. 720 0. 660 0.780 
7.0 0. 560 0. 700 0. 630 0.770 0. 700 0. 840 0.770 0. 910 
8.0 0. 720 0. 880 0. 800 0. 960 0. 880 1. 040 0. 960 1. 120 
9.0 0. 870 0. 990 0. 900 1. 080 0. 990 1. 170 1. 080 1. 260 
10.0 0. 900 1. 100 1. 1000 1. 200 1. 100 1. 300 1.200 1. 400 
表 2-2-3 ” 冲 裁 模 初 始 用 间隙 Z (汽车 、 拖 拉 机 行业 ) (单位 : mm) 
材料 厚度 |08，10,，35，09Mn，Q235 16Mn 40 ，50 65Mn 
/mm Z Z Z 和 于 Zu Z Z 
小 于 0.5 极 小 间隙 (或 者 无 间 际 ) 
0.5 0. 040 0. 060 0. 040 0. 060 0. 040 0. 060 0. 040 0. 060 
0.6 0. 048 0. 072 0. 048 0. 072 0. 048 0. 072 0. 048 0. 072 
0.7 0. 064 0. 092 0. 064 0. 092 0. 064 0. 092 0. 064 0. 092 
0.8 0. 072 0. 104 0. 072 0. 104 0. 072 0. 104 0. 072 0. 104 
0.9 0. 090 0. 126 0. 090 0. 126 0. 090 0. 126 0. 090 0. 126 
1.0 0. 100 0. 140 0. 100 0. 140 0. 100 0. 140 0. 100 0. 140 
2 0. 126 0. 180 0. 132 0. 180 0. 132 0. 180 
由 5 0. 132 0. 240 0. 170 0. 240 0. 170 0. 230 
全 9 0. 220 0. 320 0. 220 0. 320 0. 220 0. 320 
2.0 0. 246 0. 360 0. 260 0. 380 0. 260 0. 380 























































































































第 2 章 冲 裁 工 2-7 
( 续 ) 

材料 厚度 |08，10,，35，09Mn，0Q235 16Mn 40, 50 65Mn 

mm Zin Za Zi Sig Zi min 2 Zi Zs 

小 于 0.5 极 小 间隙 (或 者 无 间 院 ) 

.| 0. 260 0. 380 0. 280 0. 400 0. 280 0. 400 

2.5 0. 360 0. 500 0. 380 0. 540 0. 360 0. 540 

2. 75 0. 400 0. 560 0. 420 0. 600 0. 420 0. 600 

3.0 0. 460 0. 640 0. 480 0. 660 0. 480 0. 660 

3.5 0. 540 0.740 0. 580 0.780 0. 540 0. 780 

4.0 0. 640 0. 880 0. 680 0. 920 0. 680 0. 920 

4.5 0.720 1. 000 0. 680 0. 960 0. 780 0. 1040 

5.5 0. 940 1.280 0.780 1. 100 0. 980 1. 320 

6.0 1.080 1. 440 0. 840 1. 200 1. 140 1. 150 

6.5 0. 940 1.300 

8.0 1. 200 1. 680 

注 : 冲 裁 皮革 、 石 棉 和 纸板 时 ， 间 隙 取 08 钢 的 25% 。 

美国 金属 材料 手册 按 冲 裁 模 间 际 的 大 小 对 冲 件 断 ” 际 选 用 又 分 为 两 档 ， 总 间隙 范围 为 料 厚 的 6% ~ 
面 质 量 和 模具 寿命 的 影响 ， 将 间隙 分 成 五 种 类 型 ， 间 ”20% 。 为 了 便于 生产 ， 降 低 凸 、 凹 模 的 制造 精度 ， 每 


隙 值 的 选用 范围 为 料 厚 的 1% ~ 50% 。 美 国 
手册 中 所 推荐 的 允许 间隙 值 为 : 





冲模 设计 














软 铝 、 锯 馈 的 允许 间 际 值 为 料 厚 的 13.6% ~ 
27. 2% ; 

硬 铝 、 黄 铜 及 软 钢 的 允许 间 院 值 为 料 厚 的 18% 
~36%; 

中 等 硬度 钢 的 允许 间隙 值 为 料 厚 的 22.4% ~ 
44. 8% 。 

前 苏联 麦 氏 冷 冲 手册 的 允许 间 际 为 : 

软 材 为 料 厚 的 4% ~8% ， 最 大 允许 值 为 25% ; 

软 钢 为 料 厚 的 5% ~10% ， 最 大 允许 值 为 35% ; 











中 等 硬度 钢 为 料 厚 的 6% ~ 12% ， 最 大 人 允许 值 为 
40% ; 

硬 铜 为 料 厚 的 7% ~14% ， 最 大 允许 值 为 50% 。 

上 述 资 料 中 , 日 本 与 美国 所 推荐 的 间 际 值 相近 ， 
要 比 我 国 现行 间隙 值 大 一 倍 左右 ， 前 苏联 的 间隙 值 虽 
然 较 小 ， 但 其 最 大 允许 间隙 值 可 达 料 厚 的 25% ~ 
50% 。 

北京 市 技术 交流 站 模具 队 曾 综合 编制 了 一 个 推荐 
的 间隙 表 ( 见 表 2-2-4) 可 供 选用 。 

该 表 为 普通 冲 裁 间隙 试行 表 ， 除 精 冲 外 ， 间 隙 值 
的 选用 以 材料 的 硬度 为 主要 依据 (材料 的 硬度 分 为 
软 材 、 中 硬 材 、 硬 材 三 大 类 型 )。 为 了 适应 各 厂 对 冲 
件 质量 与 冲模 寿命 的 不 同 要 求 ， 将 每 种 类 型 材料 的 间 








































































































档 间 院 范 转 
制 在 冲 件 的 允许 范围 内 。 

IT 档 : 总 的 冲 裁 间隙 控 
软 材 为 料 厚 
12% ， 硬 材 为 料 厚 的 12% ~ 
1/2 左右 。 断 面 角 不 大 于 5°， 
值 降低 4% 左右 ， 冲 模 寿 命 
左右 。 

开 档 : 总 的 冲 裁 间 际 控 
软 材 为 料 厚 的 9% ~ 13% ， 
17% ， 硬 材 为 料 厚 的 17% ~ 



































1/3 左右 ， 断 面 角 不 大 于 10°， 
冲模 寿命 将 提高 三 倍 以 上 。 





隙 降低 7% 左右， 


控制 在 3% ~4% 以 内 。 两 档 毛 刺 高 





度 控 


制 在 料 厚 的 6% ~ 15% 。 





的 6% ~9%， 中 硬 材 为 料 厚 的 9% ~ 


15% 。 光 亮 带 为 料 厚 的 
冲 裁 力 将 比 原 规定 间 阶 





将 比 原 规 定 间 际 提高 一 倍 





制 在 料 厚 的 9% ~ 20% 。 
中 硬 材 为 料 厚 的 13% ~ 





20% ， 光 亮 带 为 料 厚 的 
冲 裁 力 将 比 原 规 定 间 


表 2-2-5 ~ 表 2-2-8 是 一 些 经 验 数 据 表 ， 可 用 于 一 


般 条 件 下 的 冲 裁 。 
由 于 各 类 间 际 值 之 
须根 据 冲 件 尺 十 


与 形状 、 
冲压 方法 、 冲 压 速度 等 

















间 没 有 绝对 的 界限 ， 因 此 ， 必 
模具 材料 和 加 工 方法 ， 以 及 
因素 酌情 增 减 间 际 值 。 如 : 





1) 在 相同 条 件 下 ， 非 圆 形 比 圆 形 间隙 大 ， 


比 落 料 间隙 大 。 


冲 孔 


2) 直 壁 凹 模 比 锥 口 凹 模 间 隙 大 。 

















3) 高 速 冲 











行程 次 数 超 过 200 次 /min 时 ， 


右 。 


压 时 , 模具 易 发 热 ， 


间 际 应 增 大 ， 当 
间 际 值 应 增 大 10% 左 


表 2-2-4 ”推荐 的 冲 裁 间 隙 (单位 :mm) 


8-C 











萝 忆 各 







































































条 软 材 中 硬 材 硬 材 
料 软 铝 软 钢 (0. 08 ~0.2C% ) ， 硬 铝 ( 合金 ) ,中 硬 钢 (0.3 ~0.4C% 
屋 he , 黄 铜 (H68) 和 ao ee ee 
度 铜 合金 ( 软 ) 硅钢 片 , 铀 合金 ( 硬 ) Ce 
’ I I I I I I 
“mm 为 :的 %| 最 小 | 最 大 为 :的 %| 最 小 | 最 大 | 为 :的 %| 最 小 | 最 大 | 为 1 的 %| 最 小 | 最 大 | 为 :的 %| 最 小 | 最 大 | 为 :的 %| 最 小 最 大 
0.2 0.012 0. 018 0. 018 0. 026 0.018 0. 024 0.026 0. 034 0. 024 0. 030 0. 034 0. 040 
0.3 0. 018 0. 027 0. 027 0. 039 0. 027 0. 036 0. 039 0.051 0. 036 0.045 0.051 0. 060 
0.4 0. 024 0.036 0.036 0. 052 0.036 0. 048 0. 052 0. 068 0. 048 0. 060 0. 068 0. 080 
0. 5 0. 030 0. 045 0. 045 0. 065 0.045 0. 060 0. 065 0. 085 0. 050 0.075 0. 085 0. 100 
0.6 0.036 0.054 0. 054 0. 078 0. 054 0. 072 0. 078 0. 102 0. 072 0. 09 0. 102 0. 120 
0.7 0. 042 0. 063 0. 063 0. 091 0. 063 0. 084 0. 091 0. 119 0. 084 0. 105 0.119 0. 140 
0.8 0. 048 0. 072 0. 072 0. 104 0. 072 0. 096 0. 104 0. 136 0. 096 0. 120 0. 136 0. 160 
0.9 0.054 0. 081 0. 081 0. 117 0. 081 0. 108 0. 117 0. 153 0. 108 0. 135 0. 153 0. 180 
.0 0. 060 0. 090 0. 090 0. 130 0. 090 0. 120 0. 130 0. 170 0. 120 0. 150 0. 170 0. 200 
5 6~9 0. 072 0. 108 9~13 0. 108 0. 156 9~12 0. 108 0.144 |13~17 | 0.156 0.204 | 12~15 | 0. 144 0.180 | 17~20 | 0.204 0. 240 
,六 0. 070 0. 135 0. 135 0. 195 0. 135 0. 180 0. 195 0.255 0. 180 0. 225 0.255 0.300 
.8 0. 108 0. 162 0. 162 0. 234 0. 162 0.216 0. 234 0. 306 0. 216 0. 270 0. 306 0. 360 
.0 0. 120 0. 180 0. 180 0. 260 0. 180 0. 240 0. 260 0. 340 0. 240 0. 300 0. 340 0. 400 
.2 0. 132 0. 198 0. 198 0. 286 0. 198 0. 264 0.286 0.374 0. 264 0. 330 0. 374 0. 440 
0. 150 0. 225 0. 225 0. 325 0. 225 0. 300 0. 325 0.425 0. 300 0.375 0.425 0. 500 
.8 0. 180 0. 270 0.252 0. 364 0.252 0.336 0. 364 0.476 0. 336 0. 420 0.476 0.560 
.0 0. 180 0. 270 0. 270 0. 390 0. 270 0. 360 0. 390 0.510 0. 360 0.450 0.510 0. 600 
二 0.210 0.313 0.315 0.455 0.315 0.420 0.455 0.595 0. 420 0. 525 0.595 0. 700 
.0 0. 240 0. 360 0. 360 0. 520 0. 360 0. 480 0. 520 0. 680 0. 480 0. 600 0. 680 0. 800 
3 0.270 0.405 0.405 0. 585 0.405 0.540 0.585 0.765 0. 540 0.675 0.765 0. 900 
.0 0. 300 0.450 0.450 0. 650 0. 450 0. 600 0. 650 0. 850 0. 600 0. 750 0. 850 1. 00 
注 :1. 非 金 属 板材 冲 裁 间隙 为 板 料 厚度 的 3% ~5% 。 
2. 冲 孔 直径 与 板 料 厚度 比 小 于 1.5 ~2 时 ,间隙 值 应 适当 放大 3% ~5% 。 























区 蒜 贺 私 工 给 路 于 下 





第 2 章 冲 裁 工 艺 2-9 


























4) 冷 冲 时 比 热 冲 时 间 际 要 大 。 6) 用 电 火 花 加 工 的 止 模 ， 其 间隙 比 用 磨 削 加 工 
5) 冲 裁 热 轧 硅 钢板 比 冷 轧 硅钢 板 的 间隙 大 。 的 止 模 小 0.5% ~2% 。 


表 2-2-5 金属 材料 冲 裁 间 隙 值 
初始 间隙 〈 单 边 间隙 ) (C1) (% ) 




















材料 抗 剪 强度 7,/MPa 
lk I 类 I 类 亚 类 
低 碳 钢 
三 210 ~ 400 3.0~7.0 >7.0 ~10.0 >10.0~12.5 
08F、 10F、 10、20、Q235 一 A 
中 碳 钢 45 
不 锈 钢 1Crl8Ni9Ti 、40Crl3 三 420 ~ 560 3.5~8.0 >8.0~11.0 >11.0 ~15.0 
膨胀 合金 可 伐 合金 ) 4J29 
高 碳 钢 
T8A、TIOA =590 ~930 8.0~12.0 >12.0 ~15.0 >15.0 ~18.0 
65Mn 
纯 铝 1060 、1050A 、1035 、1200 
铝 合金 〈 软 态 ) 3A21 
=65 ~255 2.0~4.0 4.5~6.0 6.5~9.0 





黄 铜 ( 软 态 ) H62 
纯 铜 ( 软 态 ) TI1、T2 、T3 














黄 铜 ( 便 态 ) H62 
兴 黄 铜 HPb59-1 三 290 ~ 420 3.0~5.0 5.5~8.0 8.5~11.0 
纯 铜 ( 硬 态 ) TI1、T2 、T3 





铝 合金 〈 硬 态 ) 2A12 
锡 磷 青 铜 QSn4-42.5 




















三 225 ~ 550 3.5~6.0 7.0~10.0 11.0 ~13.0 
浊 青 铜 QA17 
皱 青铜 QBe2 
镁 合金 MB1 、MB8 三 120 ~ 180 1.5~2.5 
电工 硅钢 D21 、D31 、D41 190 2.5~5.0 >5.0 ~9.0 








注 : 1. 本 表 所 列 间 院 值 适用 于 厚度 10mm 以 下 的 金属 材料 。 
2. 考虑 到 料 厚 对 间隙 的 影响 ， 将 料 厚 分 成 二 1. 0mm; >1.0 ~2.5mm; >2.5~4.5mm; >4.5~7.0mm; >7.0~ 

10. 0mm 五 档 ， 当 料 厚 <1. 0mm 时 ， 各 类 间 际 取 其 下 限 值 ， 并 以 此 为 基数 ， 随 着 料 厚 的 增加 ， 再 逐 档 递增 。 
3. 其 他 金属 材料 的 冲 裁 间隙 值 可 参照 表 中 抗 前 强度 相近 的 材料 选取 。 
表 2-2-6” 落 料 、 冲 孔 模 刃 口 间隙 (单位 : mm) 
H62、H68 ( 软 )、 
纯 铜 ( 软 )、 





























215 、0235 钢 
10、15、20 冷 Q Q 








材 | 2 入 | 加 钢 带 、30 钢 CO 3A21、5A02 ”、| 酚醛 环 氧 层 压 玻 

料 (退火 ) i 板 、H62、 H68 和 人 ( 半 硬 )、 1060 、1050A 、| 璃 布 板 、 酚 醛 层 | 钢 纸板 、 绝 缘 纸 板 、 
名 乌 青 《三 ) | ( 硬 )、2Al2 纯 钢 ( 硬 ) 六 1035 、1200 、| 压 纸板 、 酚 醛 层 | 云母 板 、 橡 胶 板 

称 ( 硬 铝 )、 硅 钢 、 8A06、 ”2A12 | 压 布 板 








磷 青 铜 ( 软 )、 








片 (退火 )、 铜 母 
外 青 铜 ( 软 ) | 
线 、 铝 母线 
初始 间 耻 过 
min Zn Zn Liax Zin i Lin Zax Zi Zix Zi Zi 





0.1 0.015 | 0.035 0.01 0.03 





0.2 0.025 | 0.045 | 0.015 | 0.035 0. 01 0. 03 





0.3 0. 04 0. 06 0. 03 0. 05 0. 02 0. 04 0.01 0.03 





0.5 0.08 0.10 0.06 0.08 0. 04 0. 06 0. 025 | 0.045 0.01 0. 02 





0.8 0.13 0.16 0.10 0.13 0. 07 0. 10 0.045 | 0.075 | 0.015 0. 03 

































































































































































2-10 第 2 篇 冲压 成 形 工 艺 及 装备 
( 续 ) 
H62 、H68 ( 软 )、 
10、15、20 冷 0 e 纯 铜 ( 软 )、 
材 4 轧钢 带 、30 钢 铀 板 省 3A21、5A02  、| 酚醛 环 氧 层 压 玻 
料 ' “ 板 、H62、 H68 出 ”| 1060 、1050A 、| 璃 布 板 、 酚 醛 层 | 钢 纸板 、 绝 缘 纸 板 、 
名 | (并 浴 )、65Mn、| ( 硬 )、2A12 | B68 《于 恒 )、|1035 、1200 、| 压 纸 板 、 柄 醛 层 | 云母 板 、 橡 胶 板 
称 WE ( 硬 铝 ) 、 硅 钢 人 用 入 8A06、 2A12 | 压 布 板 
磷 青 铜 ( 软 )、| 、 , 
下 钙 青 铜 ( 软 ) ey 
初始 间隙 Z 
Zi 人 Zn 人 Zn 人 全 Zi Zi Zi Zi 人 
1.0 0.17 | 0.20 | 0.13 | 0.16 | 0.10 | 0.13 | 0.065 | 0.095 | 0.025 | 0.04 
1.2 0.21 | 0.24 | 0.16 | 0.19 | 0.13 | 0.16 | 0.075 | 0.105 | 0.035 | 0.05 O01 0 1s 
1.5 0.27 | 0.31 | 0.21 | 0.25 | 0.15 | 0.19 | 0.10 | 0.14 | 0.04 | 0.06 
1.8 0.34 | 0.38 | 0.27 | 0.31 | 0.20 | 0.24 | 0.13 | 0.17 | 0.05 | 0.07 和 
2.0 0.38 | 0.42 | 0.30 | 0.34 | 0.22 | 0.26 | 0.14 | 0.18 | 0.06 | 0.08 0.03 0:043 
2.5 0.49 | 0.55 | 0.39 | 0.45 | 0.29 | 0.35 | 0.18 | 0.24 | 0.07 | 0.10 
3.0 0.62 | 0.68 | 0.49 | 0.55 | 0.36 | 0.42 | 0.23 | 0.29 | 0.10 | 0.13 0. 04 0. 06 
3.5 0.73 | 0.81 | 0.58 | 0.66 | 0.43 | 0.51 | 0.27 | 0.35 | 0.12 | 0.16 
4.0 0.86 | 0.94 | 0.68 | 0.76 | 0.50 | 0.58 | 0.32 | 0.40 | 0.14 | 0.18 
4.5 1.00 | 1.08 | 0.78 | 0.86 | 0.58 | 0.66 | 0.37 | 0.45 | 0.16 | 0.20 
5.0 1.13 | 1.23 | 0.90 | 1.00 | 0.65 | 0.75 | 0.42 | 0.52 | 0.18 | 0.23 0 ee 
6.0 1.40 | 1.50 | 1.10 | 1.20 | 0.82 | 0.92 | 0.53 | 0.63 | 0.24 | 0.29 
8.0 2.00 | 2.12 | 160 | 172 | 117 | 1.29 | 0.76 | 0.88 
10 2.60 | 2.72 | 2.10 | 2.22 | 1.56 | 1.68 | 1.02 | 1.14 
12 3.30 | 3.42 | 2.60 | 2.72 | 1.97 | 2.09 | 1.30 | 1.42 
表 2-2-7 冲 裁 模 初 始 双 面 间隙 值 Z (单位 : mm) 
纯 铜 、 黄 铜 、 软 钢 杜 拉 铝 、 中 等 便 钢 便 钢 
材料 厚度 人 (we =0. 08% ~0.2% ) (we =0.3% ~0.4% ) (we =0.5% ~0.69% ) 
min Z max min max min max min Z max 
0.2 0. 008 0.012 0. 010 0.014 0. 012 0. 016 0.014 0.018 
0.3 0. 012 0.018 0.015 0. 021 0. 018 0. 024 0. 021 0. 027 
0.4 0. 016 0. 024 0. 020 0. 028 0. 024 0. 032 0. 028 0. 036 
0.5 0. 020 0. 030 0. 025 0. 035 0. 030 0. 040 0. 035 0.015 
0.6 0. 024 0. 036 0. 030 0. 042 0. 036 0. 048 0. 042 0. 054 
0.7 0. 028 0. 042 0. 035 0. 049 0. 042 0. 056 0. 049 0. 063 
0.8 0. 032 0. 048 0. 040 0. 056 0. 048 0. 064 0. 056 0. 072 
0.9 0. 036 0. 054 0. 045 0. 063 0. 054 0. 072 0. 063 0. 081 
1.0 0. 040 0. 060 0. 050 0. 070 0. 060 0. 080 0. 070 0. 090 
交 0. 060 0. 084 0. 072 0. 096 0. 084 0. 108 0. 096 0. 120 
1.5 0. 075 0. 105 0. 090 0. 120 0. 105 0. 135 0. 120 0. 150 
1.8 0. 090 0. 126 0. 108 0. 144 0. 126 0. 162 0. 144 0. 180 
2.0 0. 100 0. 140 0. 120 0. 160 0. 140 0. 180 0. 160 0. 200 
pl 0. 132 0. 176 0. 154 0. 198 0. 176 0. 220 0. 198 0. 242 
2.5 0. 150 0. 200 0. 175 0. 225 0. 200 0. 250 0. 225 0. 275 
2.8 0. 168 0. 224 0. 196 0. 252 0. 224 0. 280 0. 252 0. 308 
3.0 0. 180 0. 240 0. 210 0. 270 0. 240 0. 300 0. 270 0. 330 




















































































































































































































第 2 章 冲 裁 工 艺 2-11 
( 续 ) 
纯 铜 、 黄 铜 、 软 钢 杆 拉 铝 、 中 等 硬 钢 人 硬 钢 
材料 厚度 (we =0.08% ~0.2% ) (we =0.3% ~0.4% ) (we =0.5% ~0.6% ) 
min Dia min max min max min max 
3.5 0. 245 0.315 0. 280 0. 350 0. 315 0. 385 0. 350 0. 420 
4.0 0. 280 0. 360 0. 320 0. 400 0. 360 0. 440 0. 400 0. 480 
4.5 0. 315 0. 405 0. 360 0. 450 0. 405 0. 495 0. 450 0. 540 
5.0 0.350 0.450 0. 400 0. 500 0. 450 0. 550 0. 500 0. 600 
6.0 0.480 0. 600 0.540 0. 660 0. 600 0. 720 0. 660 0.780 
7.0 0. 560 0.700 0. 630 0. 770 0. 700 0. 840 0. 770 0. 910 
8.0 0. 720 0. 880 0. 800 0. 960 0. 880 1. 040 0. 960 1. 120 
9.0 0. 810 0. 990 0. 900 1. 080 0. 990 1. 170 1. 080 1. 260 
10. 0 0. 900 1. 100 1. 000 1. 200 1. 100 1. 300 1. 200 1. 400 
注 ; 1. 初始 间隙 的 最 小 值 相当 于 间 际 的 公称 数值 。 
2. 初始 间 际 的 最 大 值 是 考虑 到 凸 模 和 四 模 的 制造 公差 所 增加 的 数值 。 
3. 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 模具 工作 部 分 的 磨损 ， 间 隙 将 有 所 增加 ， 因 而 间隙 的 使 用 最 大 数值 要 超过 表 列 数值 。 
表 2-2-8” 冲 裁 模 刃 口 双 面 间隙 值 Z (单位 : mm) 
合金 T8、45 Q215 、Q235 、35CrMo 08F、10、15 1060、1050A 、1035 
12Crl18Ni9 QSnP10-1 、D41 、D44 H62 、Tl1 、T2 、T3 
间 际 Z 
材料 厚度 员 a 2 un 3 min 2 和 i 
0.35 0. 03 0. 0 0. 02 0.05 0. 01 0. 03 -一 一 
0. 5 0. 04 0. 08 0. 03 0. 07 0. 02 0. 04 3. 02 0. 03 
0.8 0.09 0. 12 0. 06 0. 10 0. 04 0. 07 0. 023 0.045 
1.0 0. 11 0. 1 0. 08 0. 12 0. 05 0. 08 0. 04 0. 06 
1.2 0. 11 0. 18 0. 10 0. 11 0. 07 0. 10 0.05 0.07 
1..3 0. 19 0. 23 0. 13 0. 17 0. 08 0. 12 0. 06 0. 10 
1.8 0.23 0.27 0.17 0.22 0. 12 0. 16 0. 07 0. 11 
2.0 0. 28 0. 32 0. 20 0. 24 0. 13 0. 18 0. 08 0. 12 
2 0. 37 0. 43 0.25 0.31 0.16 0.22 0. 11 0. 17 
3.0 0. 43 0. 54 0. 33 0. 39 0. 21 0. 27 0. 14 0. 20 
3.5 0.58 0.65 0.42 0.49 0.25 0.33 0. 13 0. 26 
4.0 0. 68 0. 76 0.52 0. 60 0. 32 0. 10 0. 21 0. 29 
4.5 0.79 0. 88 0.64 0.72 0. 38 0.46 0.36 0.34 
5.0 0.90 1.0 0.75 0. 85 0.45 0Q:55 0.30 0.40 
6.0 1.16 1.26 0.97 1. 07 0. 60 0. 70 0. 40 0. 50 
8.0 外 :75 1. 87 1. 46 1.58 0. 85 0.97 0. 60 0. 72 
10 2.41 2.56 2.01 2. 16 1. 14 1.26 0. 80 0. 92 
表 2-2-9 是 原 机 械 工业 部 的 《 冲 裁 间 际 》 指 导 较 低 。 第 卫 类 适用 于 断面 质量 、 冲 裁 件 精度 要 求 
性 技术 文件 (JB/Z271 一 1986) 推荐 的 间隙 值 。 该 ”一般 及 需 继续 塑性 变形 的 工件 。 第 奢 类 适用 于 断 
文件 将 间隙 分 成 三 类 。 其 中 第 工 类 适用 于 对 断面 而 质量 、 冲 裁 件 精度 均 要 求 不 高 的 工件 ,但 模具 











质量 与 冲 裁 件 精度 均 要 求 高 的 工件 ， 但 模具 寿命 


















































寿命 较 长 。 
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表 2-2-9 ” 冲 裁 单 面 间隙 比值 C/t (%) 
分 类 
间隙 比值 I 亚 
材料 
低 碳 钢 
08F、10F 、10、20、0Q235 、0215 SD 人 2 
中 碳 钢 45 、4Crl3 
不 锈 钢 1Cr18Ni9Ti 3.5 ~8.0 8.0~11.0 11.0~15.0 
膨胀 合金 可 伐 合金 ) 4J29 
高 碳 钢 
i 8.0~12.0 12.0 ~15.0 15.0~18.0 
纯 铝 1060 、1050A 、1035 
A 0 0 2.0 ~4.0 4.5~6.0 6.5~9.0 
黄 铜 ( 软 态 ) H62 
纯 铜 ( 软 态 ) TI 、1T2 、T3 
请 有 用、 黄页 二 全 本 3.0 ~5.0 5.5 ~8.0 8.5~11.0 
纯 铜 ( 硬 态 ) 
铝 合金 〈 硬 态 ) 2A12 
锡 磷 青 铜 、 铝 青铜 3.5 ~6.0 7.0 ~10.0 11.0~13.0 
钙 青 铀 
镁 合金 1.5~2.5 
硅钢 2.5~5.0 5.0 ~9.0 
注 : 1. 本 表 适 用 于 厚度 为 1 0mm 以 下 的 金属 材料 。 考 虑 到 料 厚 对 间隙 比值 的 影响 ， 将 料 厚 分 成 0.1 ~1.0mm，1.2 ~ 
3.0mm，3.5 ~6.0mm; 7.0~10.0mm 四 档 ， 当 料 厚 为 0.1 ~1.0mm 时 ， 各 类 间隙 比值 取 下 限 值 。 并 以 此 为 基数 ， 
随 着 料 厚 的 增加 ， 再 逐 档 递增 (0.5 ~1.0)%t (有 色 金 属 和 低 碳 钢 取 小 值 ， 中 碳 钢 和 高 碳 钢 取 大 值 ) 。 





























2. 凸 、 四 模 的 制造 偏差 和 磨损 
3. 非 金属 材料 ， 红 纸板 、 胶 纸板 、 胶 布 板 的 
， 取 ( >2 ~4)%t。 纸 、 皮 革 、 
表 22-10 为 硅钢 片 小 间 院 冲 裁 i 
表 22-11 为 硅钢 片 大 间 院 冲 裁 |i 








时 























罗 使 间 陈 变 大 


司 院 试验 数据 。 
司 院 试 验 数据 。 











， 故 新 模具 应 取 最 小 间 际 值 。 
间隙 比值 分 两 类 : 相当 了 








云母 纸 的 间隙 比值 取 (0.25 ~0.75)% 1 








表 2-2-12 为 国产 板 料 冲 裁 间隙 、 冲 裁 件 断 面 质 





























量 、 尺 寸 精度 数据 库 。 
表 2-2-13 为 非 金 属 板 料 冲 裁 间隙 数据 库 。 














F 表 中 工 类 时 ， 取 (0.5 ~2)9%1 相当 于 开 





















































表 2-2-10 ”硅钢 片 冲 裁 间隙 试验 数据 (小 间隙 冲 裁 ) 
小 间隙 冲 裁 
序 厚度 落 料 冲 孔 
材料 牌号 0 
号 /mm | (2/1) (A/i) (2Z/1) (A/i) 
h/mm h/mm 
/% (%) (%) (%) 
ll D21 0.35 5~9 0. 025 ~0.023 50 ~42 S ~9 0. 027 ~ 0. 021 8 ~40 
2 D21 0. 5 S ~9 0. 037 ~ 0. 026 90 ~77 5~9 0. 034 ~0.027 77 ~69 
3 D31 0.35 5~9 0. 026 ~ 0. 022 58 ~50 5~9 0.018 ~0.017 56~48 
4 D41 和 .35 S ~9 0. 027 ~ 0. 023 60 ~50 S ~9 0.018 ~0. 013 60 ~51 
| H10 (D41) (日 本 ) 0.5 5~9 0.025 ~0.021 78 ~71 5~9 0. 029 ~0.021 72 ~04 
6 | HIl2 (D31) (日 本 ) 0. 5 5~9 0. 028 ~0.021 72 ~61 5~9 0. 024 ~0.023 63 ~54 
7 | M10 (D41) ( 日 本 ) 0.5 5~9 0. 024 ~ 0. 020 70 ~60 5~9 0. 033 ~0.027 68 ~59 
U50050A (D31) 
8 a 0.5 一 一 S ~9 5~9 0.022 ~0.017 70 ~64 
( 原 联邦 德国 ) 
9 Z10 (D41) (日 本 ) 0.35 5~ 0. 022 ~0.017 80 ~68 5~9 0. 022 ~0.017 55 ~46 
10 Nw40.5 0.13 5~9 0. 028 ~0.026 80 ~53 5~9 0.022 ~0.018 60 ~54 










































































































































































第 2 章 冲 裁 工艺 2-13 
表 2-2-11 硅钢 片 冲 裁 间隙 试验 数据 (大 间隙 冲 裁 ) 
三 需 到 人 了 
ee 最 长 寿命 间隙 
本 落 料 冲 孔 
序 材料 牌号 厚度 (2Z/t) (%) 
号 泽 /mm | (271) CD | (27) (A71) | 落 料 证 防 
hin /mm hin/ mm 
(%) (%) (%) (%) 6,-j0 | 6 _k>0 
jh D21 0.35 | 16 ~12 | 0.017 ~0.018 |32~36 | 18 ~16 |0.018 ~0.019 | 32 ~33 三 21 10 
2 D21 0.5 |23 ~21 | 0.015 ~0.015 |44~52 | 22 ~20 | 0.022 ~0.23 | 55 ~57 三 13 
3 D31 0.35 | 22 ~20 | 0.017 ~0.017 137 ~38 | 20 ~18 |0.021 ~0.021 |37 ~38 三 20 三 12 
4 D41 0.35 | 17~15 | 0.021~0.021 141~43 ,17~15 |0.013~0.015 |41 ~43 了 三 12 
5 | H10 (D41) (日 本 ) | 10.5 |21 ~19 | 0.015 ~0.015 | 55~56 |21~19 |0.015 ~0.015 | 47 ~55 三 7 3 
6 | HI12 (D31) (日 本 ) | 0.5 |22 ~20 | 0.013~0.013 | 45 ~46 |20~18 |0.015~0.015 | 36 ~37 三 11 et 
7 | M10 (D41) (日 本 ) | 0.5 |22~20 | 0.016 ~0.016 | 45~47 | 18 ~16 | 0.018 ~0.019 |43 ~48 7 三 18 
US00-S0A (D31) 
8 0.5 |22~20 |0.021 ~0.021 | 52~54 |22 ~20 |0.021~0.021 |52~54 三 12 一 
(West Cermany ) 
9 | Z10 (D41) (日 本 ) | 0.35 |20 ~18 |0.014 ~0.014 | 45 ~47 | 20 ~18 | 0.014 ~0.014 | 32 ~33 三 11 一 
10 Nw4-0.5 0.13 | 18~15 | 0.024 ~0.024 |43 ~47 ,18~16 |0.017~0.017 |45 ~48 = = 
表 2-2-12 ”国产 板 料 冲 裁 间隙 、 冲 裁 件 断面 质量 、 尺 寸 精 度数 据 库 
小 间隙 冲 裁 大 间隙 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2Z/1) (A/i) | (2/1) (A/i) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
0.15 
1 08 一 一 5~7 
~7 
9 0. 026 50 S 0. 028 58 21 0. 022 35 21 0.017 21 
2 08F |0.6 
优质 碳 ~7 ~0.025| ~48 ~7 ~0.027| ~55 ~19 | ~0.022. ~37 ~19 | ~0.017| ~23 
5 0. 027 63 0.036 65 23 0. 023 31 23 0. 017 26 
3 | 素 结 08F |0.8 
~7 ~0.025| ~60 ~7 ~0.034| ~54 ~21 | ~0.023| ~35 ~21 | ~0.017| ~28 
构 钢 0. 034 66 0.043 70 27 0. 024 26 26 0.017 1 
4 08F |1.0.5~7 
~0.033| ~60 ~7 ~0.038| ~62 ~25 | ~0.024. ~27 ~24 |~0.0173| ~33 
0 ed ) 0. 029 60 0.021 58 27 0.021 28 27 0. 014 18 
~7 ~0.027| ~56 ~7 ~0.02 ~51 ~25 | ~0.021| ~30 ~25 | ~0.014| ~18 
6 
6 12Crl8N9| 0.1 6.8 6.8 = = 
6 0. 031 81 6 0.018 79 
9 12Cr18N90. 15 
~8 ~0.028| ~75 ~8 ~0.016| ~70 
6 0. 030 78 6 0.018 76 
8 12Crl8N9| 0. 2 
~8 ~0.028| ~71 ~8 ~0.016| ~70 
6 0. 029 69 6 0.019 58 
9 12Crl8SN9 0. 25 
~8 ~0.026| ~64 ~8 ~0.018| ~53 
6 0. 028 67 6 0.019 68 
10 | 不 锈 钢 12Crl8N9| 0.3 
~8 ~0.026| ~65 ~8 ~0.016| ~59 
6 0. 027 60 6 0. 019 
11 12Crl8N9| 0. 4 48 ~44 
~8 ~0.026| ~58 ~8 ~0.017 
6 0. 028 45 6 0. 023 23 0. 022 34 21 0.016 35 
12 12Crl8N9| 0. 8 30 ~21 
~8 ~0.027| ~40 ~8 |~0.0213 ~21 | ~0.022. ~37 ~19 | ~0.016| ~37 
6 0. 030 40 6 0.025 22 0. 025 24 21 0. 018 32 
13 12Crl8N9| 1.0 27 ~26 
~8 ~0.028| ~36 ~8 ~0.024 ~21 | ~0.025. ~25 ~19 | ~0.018| ~33 
6 0. 034 38 6 0. 028 21 0. 027 21 21 0. 021 30 
14 12Crl8N9| 1.2 23 ~18 
~8 ~0.031| ~28 ~8 ~0.026 ~19 | ~0.027| ~22 ~19 | ~0.021| ~31 
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( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间 院 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm| (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
全 i 5 0.036 | 47 5 0.031 35 20 | 0.022 | 23 20 |0.019 | 18 
优质 碳 ~7 | -~0.033| ~43 ~7 | -0.028| -30 | ~18 |~0.022| ~23 | ~18 | ~0.019| ~20 
5 0.040 | 43 0.040 | 35 25 | 0.023 16 25 | 0.019 | 17 
16| 素 结 | 20 |2.0 
~7 | ~0.037| ~35 ~7 | -0.038| ~30 | ~23 |~0.023| ~16 | ~23 | ~0.019| ~17 
构 钢 号 5 0.040 | 40 0.043 | 35 28 | 0.024 13 27 | 0.019 | 17 
L ~7 |~0.037| ~35 ~7 |~0.040| ~30 | ~26 |~0.024| ~14 | ~25 | ~0.019| ~18 
25C2 6 0. 031 27 6 0.024 | 28 下 0. 024 17 19 | 0.021 | 24 
-MoVA ~8 |~0.028| ~24 ~8 |-0.023| ~27 | ~19 |~0.024| ~18 | ~17 | ~0.021| ~24 
19 25C2 和 6 0.033 | 20 6 0.026 | 42 22 | 0.026 11 20 | 0.022 | 18 
-MoVA ~8 |~0.030| ~17 ~8 |-0.025| ~36 | ~20 | ~0.026| ~12 | ~18 | ~0.022| ~19 
时 25C2 a 6 0. 035 10 6 0. 029 14 24 | 0.028 5 21 0.024 | 12 
-MoVA ~8 |~0.033| ~8 ~8 |~0.027| ~13 | ~22 | ~0.028| -6 ~19 | ~0.024| ~12 
6 0.034 | 42 6 0.024 | 55 27 | 0.023 | 24 23 0.02 | 26 
2 30Cr | 2.0 
~8 |~0.032| ~38 ~8 |-0.022| ~42 | ~25 |~0.023| ~25 | ~21 | ~0.02 | ~24 
39 30Cr 0 6 0.045 | 45 6 0.037 | 52 25 | 0.032 | 22 23 | 0.028 | 28 
-MnSiA| ~8 |~0.037| ~35 ~8 |~0.031| ~42 | ~23 |~0.032| ~23 | ~21 | ~0.028| ~29 
二 30Cr 1 6 0. 043 | 44 6 0.035 | 49 25 | 0.031 21 22 | 0.027 | 26 
-MnSiA| ~8 |~0.040| ~43 ~8 |-0.032| ~45 | ~23 |~0.031| ~22 | ~20 | ~0.027| ~27 
时 30Cr 于 6 0.042 | 41 6 0.034 | 48 25 | 0.035 | 20 22 | 0.027 | 25 
-MnSiA| ” ~8 |~0.038| ~36 ~8 |~0.032| ~46 | ~23 |~0.031| ~21 | ~20 | ~0.027| ~25 
25 | 合金 30Cr 1 6 0. 041 40 6 0.034 | 46 25 | 0.029 19 22 | 0.027 | 22 
日 亚 
结构 -MnSiA ~8 |~0.037| ~34 ~8 |-0.031| ~36 | ~23 |~0.029| ~20 | ~20 | ~0.027| ~23 
Se 0 30Cr 2 6 0.040 | 35 6 0.033 | 43 25 | 0.028 18 20 | 0.026 | 20 
钢 -MnSiA| ~8 |~0.034| ~29 ~8 |~0.026| ~40 | ~23 |~0.028| ~18 | ~20 | ~0.026| ~20 
. 30Cr 3 6 0.038 | 32 6 0.030 | 39 24 | 0.027 17 21 0.026 | 15 
-MnSiA| ~8 |~0.034| ~26 ~8 |-0.025| ~36 | ~22 | ~0.027| ~17 | ~19 | ~0.026| ~17 
村 30Cr 本 6 0. 034 | 25 6 0.028 | 33 23 | 0. 025 14 21 0. 026 | 15 
-MnSiA| ~8 | -0.032| ~16 ~8 |-0.026| ~31 | ~21 |~0.025| ~15 | ~19 | ~0.026| ~17 
本 30Cr ,5 6 0.033 | 23 6 0.027 | 32 23 | 0.025 13 20 | 0.024 | 15 
-MnSiA| ~8 |~0.028| ~21 ~8 |-0.024| ~27 | ~21 | ~0.025| ~14 | ~18 | ~0.024| ~17 
30 30Cr #0 6 0.032 | 21 6 0.027 | 30 22 | 0.024 12 20 |0.024 | 14 
-MnSiA| ~8 |~0.030| ~18 ~8 |-0.025| ~24 | ~20 |~0.024| ~13 | ~18 | ~0.024| ~15 
世 30Cr Ee 6 0. 031 18 6 0.026 | 28 22 | 0.024 11 20 | 0.023 | 13 
-MnSiA| ~8 |~0.028| ~16 ~8 |-0.024| ~21 | ~20 |~0.024| ~12 | ~18 | ~0.023| ~14 
9 30Cr 0 6 0. 028 14 6 0.026 | 23 20 | 0.022 8 20 | 0.021 | 10 
-MnSiA| ~8 |~0.026| ~12 ~8 |~0.024| ~17 | ~18 | -~0.022| ~8 ~18 | ~0.021| ~10 
二 30Cr 晤 6 0. 028 13 6 0.028 | 24 19 | 0.022 8 19 |0.022 | 8 
-MnSiA ~8 |~0.026| ~11 ~8 |-0.026| ~16 | ~17 |-~0.022| -8 ~17 | ~0.022| ~8 
6 6 
34 3J1 10.1 本 
~8 ~8 
弹性 6 0. 023 70 6 0.023 66 
35 3J]1 |0.2 
合金 ~8 |~0.021| ~62 ~8 |~0.021| ~60 
6 0.027 | 51 6 0.024 | 56 
36 3J1 |0.3 
~8 |~0.026| ~46 ~8 |-~0.023| ~50 
6~ | 0.031 18 6 0.017 19 21 0.021 10 19 | 0.017 | 10 
37 优质 45 二 和 
人 8 ~0.027| ~17 ~8 |~0.017| ~16 | ~19 |~0.021| -11 | ~17 | ~0.017| ~11 
碳 素 ee 6~ |0.036 | 30 6 0.022 | 40 27 | 0.021 13 27 | 0.014 | 14 
3 结构 | 8 ~0.032| ~20 ~8 |~0.020| ~26 | ~25 |~0.021| ~14 | ~25 | ~0.014| ~14 
-| 钢 6~ |0.043 | 45 6 0.024 | 43 31 0. 025 15 27 | 0.012 | 16 
39 45 |2.5 
8 ~0.037| ~38 ~8 |-0.020| ~39 | ~29 |~0.025| ~15 | ~25 | ~0.012| ~16 






















































































































































































第 2 章 冲 裁 工艺 2-15 
( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间 院 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t1) | (2Z/1) (A/t) | (2Z/1) (A/i) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
6 0.029 | 62 6 0.021 | 62 
40 4]28 |0.3 
~8 |~0.027| ~58 | ~8 |~0.020| ~58 
6 0.022 | 68 6 0.018 | 70 
41 4]29 |0.2 
膨胀 ~8 | ~0.020| ~60 | ~8 |~0.016| ~62 
合金 6 0.023 | 68 6 0.021 | 66 
42 4]29 | 0.3 
~8 |~0.021| ~60 | ~8 |~0.020| ~62 
6 0.027 | 51 6 0.027 | 58 
43 4]29 |0.4 
~8 |~0.024| ~48 | ~8 |~0.025| ~53 
6 0.024 | 58 6 0.029 | 50 24 | 0.022 | 23 24 | 0.017 | 23 
44 5J14 |0.75 
~8 |-0.022| -47 | -8 |~0.026| ~39 | ~22 | -0.022| ~26 | ~22 | ~0.017| ~26 
6 0.035 | 40 6 0.029 | 39 14 | 0.031 | 22 17 | 0.024 | 22 
45 5J14 | 1.2 
~8 |~0.032| ~30 | -8 |~0.026| ~37 | ~12 | -0.031| ~25 | ~15 | ~0.024| ~25 
6 0.027 | 29 6 0.019 | 23 25 | 0.019 | 15 24 | 0.016 | 12 
46 5J17 | 1.0 
~8 |~0.025| -27 | -8 |~0.018| ~20 | ~23 |~0.019 ~16 | ~22 | ~0.016| ~13 
热 双 6 0.028 | 48 6 0.019 | 38 27 | 0.018 | 20 27 | 0.013 | 22 
47 5J17 | 1.2 
金属 ~8 |~0.026| ~40 | ~8 |~0.018| ~33 | ~25 | -0.018| ~20 | ~25 | ~0.014| ~23 
6 0.024 | 44 6 0.023 | 34 18 | 0.022 | 32 16 0.02 | 24 
48 5J18 | 1.0 
~8 |~0.023| ~40 | -8 |~0.021| ~29 | ~16 | -0.022| ~34 | ~14 | ~0.02 | ~25 
6 0.041 | 32 6 0.045 | 30 26 0.03 10 26 | 0.027 | 10 
49 5J23 |1.3 
~8 |~0.037| ~23 | -8 |~0.038| ~23 | ~24 | -0.03 | ~10 | ~24 | ~0.027| ~11 
6 0.029 | 48 6 0.020 | 49 25 | 0.018 | 28 26 | 0.014 | 30 
50 5]J26 | 0.6 
~8 |~0.026| -42 | -8 |-~0.019| ~44 | ~23 | -0.018| ~29 | ~24 | ~0.014| ~31 
7 
51 65Mn | 0.1 = = 
~9 ~9 
7 0.018 | 61 7 0.018 | 38 
52 65Mn | 0.3 
~9 |~0.016| ~54 | ~9 |~0.017| ~33 
优质 了 0. 020 63 7 0. 021 32 
加 | 65Mn | 0.5 
碳 素 钢 ~9 | ~0.019| ~53 ~9 |~0.018| ~30 
7 0.020 | 45 7 0.022 | 32 | 20~ | 0.015 13 | 20~ | 0.015 | 14 
54 65Mn | 0.6 
~9 |~0.018| -38 | ~9 |~0.020| ~30 | 18 1-0.015| ~14 | 18 | ~0.015| ~15 
7 0.021 | 35 7 0.030 | 32 21 0. 02 12 17 |0.015 | 16 
55 65Mn |0.75 
~9 |~0.018| ~28 | ~9 |~0.026| ~26 | ~19 | -0.02 | ~13 | ~15 | ~0.015| ~18 
4 0.030 | 41 4 0.026 | 40 
56 6Nil4 | 0.5 
~6 |~0.028| ~40 | ~6 |~0.025| ~39 
4 0.026 | 41 4 0.024 | 40 22 | 0.022 | 30 20 | 0.021 | 26 
57| 镍 |6Nil4 |0.6 
~6 |~0.024| ~40 | -6 |~0.023| ~39 | ~20 | -0.022| ~31 | ~18 | ~0.021| ~27 
4 0.026 | 40 4 0.024 | 40 22 | 0.021 | 26 20 0.02 | 27 
58 6Nil4 | 0.7 
~6 |~0.024| -38 | -6 |~0.023| ~38 | ~20 | -0.021| ~27 | ~18 | ~0.02 | ~28 
4 0. 031 84 4 0.024 | 82 14 0.03 68 14 | 0.024 | 58 
59 A00 |0.7 
~6 |~0.029| ~81 ~6 |~0.024| ~78 | ~12 | ~0.03| ~73 | ~12 | ~0.024| ~62 
4 0.032 | 82 4 0.025 | 79 16 | 0.028 | 58 17 0.02 | 56 
60 A00 |0.8 
~6 |~0.031| ~79 | -6 |~0.024| ~75 | ~14 | -0.028| ~60 | ~15 | ~0.02 | ~56 
4 0.030 | 80 4 0.030 | 77 17 | 0.027 | 54 19 | 0.019 | 51 
61| 钝 馈 | A00 |1.0 
~6 |~0.028| ~71 ~6 |~0.029| ~75 | ~15 |~0.027| ~56 | ~17 | ~0.019| ~58 
4 0.029 | 78 4 0.031 | 74 19 | 0.025 | 53 19 | 0.019 | 52 
62 A00 |1.1 
~6 |~0.027| -74 | -6 |~0.030| ~69 | ~17 | -0.025| ~58 | ~17 | ~0.019| ~53 
4 0.028 | 75 4 0.042 | 67 22 | 0.023 | 50 20 | 0.017 | 43 
63 A00 |1.4 
~6 |~0.027| ~72 | -6 |~0.040| ~64 | ~20 | -0.023| ~51 | ~18 | ~0.017| ~46 































































































































































































2-16 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装 
( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间 院 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm | (2/1) (A/t) | (2/1) (AAA | (2Z/1) (A/t) | (2Z/1) (A/i) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
0. 027 74 0.046 66 23 0. 021 40 20 0. 017 43 
64 A00 |11.6|4~6 4~6 
~0.026| ~72 ~0.044| ~64 ~21 | ~0.021| ~41 ~18 | ~0.017| ~52 
0. 026 73 0.051 65 24 0. 02 37 20 0. 016 40 
65 | 纯 铝 A00 11.7.|4~6 4~6 
~0.025| ~71 ~0.049| ~64 ~22 ~0.02 ~39 ~18 | ~0.016| ~43 
0. 026 70 61 28 0. 02 38 20 0. 016 37 
66 A00 |12.3 14-~6 4~6 = 
~0.024| ~68 ~58 ~26 ~0.02 ~40 ~18 | ~0.016| ~38 
0. 050 24 0. 034 18 18 0. 04 14 18 0. 019 16 
67 Q235 |2.0 15~7 5~7 
~0.048| ~21 ~0.031| ~17 ~16 ~0.04 ~14 ~16 | ~0.019| ~17 
0. 067 17 0. 048 32 27 0.036 11 27 0. 022 19 
68 Q235 13.0| 5~7 5~7 
~0.064| ~16 ~0.045| ~30 ~25 | ~0.036| ~11 ~25 | ~0.022| ~20 
0. 025 71 0.014 | 64~ 28 0.025 59 20 0. 005 62 
69 B2F |0.8 .5~7 5~7 
~0.020| ~70 ~0.013 64 ~16 | ~0.026| ~60 ~18 | ~0.005| ~63 
0. 029 42 0.016 61 28 0. 024 46 20 0. 006 57 
70 B2F |1.2.5~7 5~7 
~0.027| ~41 ~0.015. ~58 ~16 | ~0.024. ~47 ~18 | ~0.006| ~58 
小 亨 0. 031 33 0.018 60 27 0.02 35 21 0. 008 50 
71 | 冯 退 B2F |1.7|5~7 5~7 
碳 素 ~0.029| ~32 ~0.017| ~57 ~25 ~0.02 ~35 ~19 | ~0.008| ~1 
0. 032 28 0. 020 32 20 0. 017 30 22 0. 010 47 
72 钢 B2F |2.0 .5~7 5~7 
~0.030| ~26 ~0.018| ~50 ~24 | ~0.017| ~30 ~20 | ~0.010| ~48 
0. 034 27 0. 028 48 25 0.016 24 23 0. 013 41 
73 B2F |2.5 | 53~7 5~7 
~0.032| ~27 ~0.027| ~45 ~23 | ~0.016. ~25 ~21 | ~0.013| ~43 
0. 036 19 0.029 46 24 0.015 20 24 0.016 38 
74 B2F |3.0 .5~7 5~7 
~0.034| ~19 ~0.027| ~44 ~22 | ~0.015| ~21 ~22 | ~0.016| ~39 
0. 039 18 0. 040 40 22 0. 013 15 26 0. 022 30 
735 B2F |4.0 .5~7 5~7 
~0.037| ~16 ~0.035. ~38 ~20 | ~0.013. ~15 ~24 | ~0.022| ~32 
0. 04 17 0. 044 39 21 0. 012 14 27 0. 024 28 
76 B2F |4.3|.5~7 5~7 
~0.03 ~15 ~0.038| ~37 ~19 | ~0.012| ~14 ~25 | ~0.024| ~30 
77 BMn 10.1 | 5~7 一 一 5~7 
0. 021 85 0.017 85 
78 BMn |10.15$| 5~7 5~7 
~0.020| ~51 ~0.01$| ~80 
0. 022 70 0.018 70 
史 Bn 92 30%7 00| 61’ -oo7| -er 
:| 这 SU 
鳃 日 钢 0.025 | 60 0.019 | 68 
80 BMn 10.3 .5~7 5~7 
~0.024| ~58 ~0.018| ~64 
0. 027 SS 0. 021 46 
81 BMn 10.4. 5~7 5~7 
~0.026| ~53 ~0.020| ~44 
0. 031 50 0.025 43 
82 BMn 10.5. 5~7 5~7 
~0.028| ~48 ~0.023| ~41 
83 Crl6Nil14 0.1 | 6~8 一 一 6~8 
0. 023 81 0.021 82 
84 Crl6Nil1410. 15 | 6~8 6~8 
~0.022| ~73 ~0.020| ~72 
| 0. 026 68 0.021 68 
85 | 不锈钢 Crl6Nil410.2 | 6~8 6~8 
~0.024| ~62 ~0.020| ~62 
0. 027 54 0. 022 54 
86 Crl6Nil14 0.3 | 6~8 6~8 
~0.026| ~51 ~0.020| ~51 
0. 028 50 0. 022 46 
87 Crl6Nil4 0.4 | 6~8 6~8 
~0.026| ~47 ~0.020| ~41 













































































































































































第 2 章 冲 裁 工艺 2-17 
( 续 ) 
小 间 际 冲 裁 大 间隙 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm | (2/1) (A/t) | (2/1) (AAA | (2Z/1) (A/t) | (2Z/1) (A/i) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
0. 029 0. 023 
88 Crl6Ni141 0.5 | 6 ~8 46 ~44| 6~8 36 ~33 
~0. 027 ~0. 021 
_ 0. 029 0. 034 0. 029 0. 034 
89 | 不锈钢 Crl6Nil4 0.7 | 6 ~8 34~24| 6~8 24 ~24 124 ~22 24 ~27 122 ~20 23 ~26 
~0.027 ~0.032 ~0.029 ~0.034 
0. 029 0. 034 0. 028 0. 034 23 
90 Crl6Ni14 0.8 | 6 ~8 34~24| 6~8 23 ~23 124 ~22 24 ~27 122 ~20 
~0.027 ~0.032 ~0.028 ~0.034| ~26 
91 Cr20Ni80| 0.1 | 6~8 = 和 6~8 
0. 028 0.021 
92 执 Cr20Ni80| 0.3 | 6~8 60~53| 6~8 60 ~52 
耐 雪 ~0.026 ~0.019 
合金 0. 028 0. 023 
93 ~ ICr20Ni80| 0.4 | 6~8 55~51| 6~8 59 ~54 
~0.026 ~0.022 
0. 028 0. 031 0. 028 0. 034 27 
94 Cr20Ni80| 0.8 | 6 ~8 52~42| 6~8 60 ~48 121 ~ 19 28 ~29 122 ~20 
~0.026 ~0.027 ~0.028 ~0.034| ~28 
95 | 镍 合金 | DN |0.1|4~6 一 一 |4~6 
0. 023 0. 027 0. 017 0. 018 
96 D21 |10.35| 5~9 50~42| 5~9 48 ~40 118 ~16 32 ~26 118 ~16 2 ~33 
~0.024 ~0.021 ~0.017 ~0.019 
0. 037 0. 034 0. 015 0. 022 
97 D21 |0.53 | 5~9 90~77| 5 ~9 77 ~69123 ~21 44 ~52122 ~20 55 ~57 
~0.026 ~0.027 ~0.015 ~0.023 
0. 026 0.018 0.017 0. 021 
98 D31 10.35| 5~9 52~50| 5~9 56 ~48 122 ~20 37 ~38 120 ~18 B7 ~38 
电工 ~0.022 ~0.017 ~0.017 ~0.021 
D31 0. 022 0. 024 0.013 0. 016 
99 | 用 硅 0.5 .5~9 87~72| 5~9 88 ~73 130 ~28 32 ~33 128 ~26 B2 ~38 
(比利时 ) ~0.018 ~0.021 ~0.013 ~0.016 
钢 0. 027 0.018 0.021 41 17 0.015 
100 D41 10.35| 5~9 60~50| 5~9 60 ~S$1117 ~ 15 41 ~43 
~0. 023 ~0.016 ~0.021| ~43 ~15 | ~0.015 
HI0( D41) 0. 025 78 0. 029 0. 015 0. 015 
101 0.5 .5~9 5~9 72~64121 ~19 55 ~36 121 ~19 47 ~55 
(日 本 ) ~0.021| ~71 ~0.021 ~0.015 ~0.015 
HI2( D31) 0. 028 了 0. 024 21 0. 013 20 0.015 
102 0.5 .5~9 5~9 63 ~54 45 ~46 B0 ~37 
(日 本 ) ~0.021| ~61 ~0.019 ~19 | ~0.013 ~18 | ~0.015 
0. 018 0. 016 
103 H62M |0.25| 5 ~7 64 ~61| 5~7 61 ~58 
~0.017 ~0.015 
0. 019 0. 020 
104 H62M |0.3 .5~7 62~58| 5~7 61 ~58 
~0.018 ~0.019 
0. 025 0. 022 
105 H62M 10.5|15~7 50~48| 5~7 52 ~50 
~0.024 ~0.020 
0. 025 0. 022 0. 021 0. 016 
106 H62M |0.8 | 5 -7 43~40| 5~7 45~ 机 24 和 0 7 2 | BO ~31 
~0.024 ~0.020 ~0.021 ~0.016 
0. 025 0.025 0.014 0.017 
107| 黄 铜 | H62M | 2.5 | 5~7 31 ~28| 5~7 39 ~37124 ~22 17 ~18124 ~22 D7 ~28 
~0.023 ~0.023 ~0.014 ~0.017 
108 H62Y 10.1|15~7 一 一 5~7 
0. 028 60 0. 023 
109 Ho2Y |0.3.5~7 5~7 65 ~63 
~0.026| ~58 ~0.020 
0. 028 56 0. 022 
110 H62Y |0.4. 5~7 5~7 53 ~51 
~0.027| ~48 ~0.020 
0. 028 48 0. 022 0. 022 0. 016 ~ 
111 Ho2Y 10.6| 5~7 5~7 50~48121 ~ 19 25 ~26 120 ~18 P6 ~27 
~0.027| ~45 ~0. 020 ~0. 022 0. 016 













































































































































































2-18 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
小 间 际 冲 裁 大 间隙 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm | (2/1) (A/t) | (2/1) (AAA | (2Z/1) (A/t) | (2Z/1) (A/i) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
0. 028 0. 022 0. 022 20 | 0.015 
112 H62Y |0.7| 5~7 46~44| 5~7 48 ~45121 ~19 25 ~25 p4 ~26 
~0.027 ~0.020 ~0.022 ~18 | ~0.015 
0. 029 0. 022 0. 021 20 | 0.015 
113 H62Y |0.8 | 5~7 45 ~42| 5~7 44 ~38|121 ~19 25 ~26 p3 ~24 
~0. 027 ~0. 020 ~0.021 ~18 | ~0.015 
0. 029 0. 021 0.02 21 | 0.014 
114 H62Y |1.015-~7 42~37| 5~7 43 ~40122 ~20 23 ~24 p2 ~23 
-外 ~0.028 ~0.018 ~0.02 ~19 | ~0.014 
和 0. 035 0. 020 0.017 21 | 0.011 
115 H62Y |1.5| 5~7 37~35| 5~7 36 ~33 123 ~21 pp 19 ~21 
~0.031 ~0.018 ~0.017 ~19 | ~0.011 
0. 049 0.019 0.014 21 | 0.009 
116 H62Y |2.0 15-~7 33 ~30| 5~7 28 ~22 |25 ~23 11 ~12 18 ~19 
~0. 045 ~0.016 ~0.014 ~19 | ~0.009 
0. 031 0. 024 
117 H68 |10.4|5~7 52~51| 5~7 58 ~55 
~0.030 ~0.023 
HPb59 0. 033 0. 022 0. 025 0. 018 
118 0.8 | 6~8 32 ~27| 6~8 28 ~22|126 ~24 13 ~14122 ~20 11 ~12 
-1Y ~0.031 ~0. 022 ~0. 025 ~0.018 
HPb59 0. 043 0.031 0. 027 0. 021 
119 1.0 | 6~8 29 ~23| 6~8 20 ~12 126 ~24 13 ~14126 ~24 11 ~12 
锅 黄 负 -1Y ~0.035 ~0.027 ~0. 027 ~0.021 
"| HPb59 
120 0.1 16~8 三 一 |6~8 
-1Y 
HPb59 0. 029 0. 023 0. 018 0. 02 
121 2.5 | 6~8 一 |6~8 一 |27 ~25 三 |9329] 一 
-1Y ~0. 027 ~0. 022 ~0. 018 ~0.02 
0. 027 0. 023 
122 1050A |0.2 | 4 ~6 77 ~73| 4~6 72 ~70 
工业 ~0.024 ~0.022 
纯 铜 0. 026 0. 024 
123 1050A |0.3 | 4~6 68 ~66| 4~6 67 ~ 64 
~0.025 ~0.023 
0. 034 0. 027 
124 1035 |0.5 | 4 ~6 46~44| 4~6 53~44 
工业 ~0.033 ~0.026 
纯 铝 0. 028 0. 020 0. 027 0. 018 
125 1035 |1.0|4~6 43 ~41| 4~6 46 ~44115~13 35 ~36117 ~15 4 ~35 
~0. 027 ~0.019 ~0. 027 ~0.018 
126| ，， | 5A03 |0.1|4~6 一 一 | 4-6 
铝 镁 
合金 0.031 | 88 0.021 | 91 
127 5A03 |0.15| 4~6 4~6 
~0.029| ~84 ~0.019| ~88 
0. 024 0.019 0.019 0. 017 
128 3A21M|0.8 | 4~6 43 ~42| 4~6 32 ~29115 ~ 13 35 ~36113 ~11 B1 ~34 
~0.023 ~0.018 ~0.019 ~0.017 
0. 027 0. 021 0.02 0. 023 
129 3A21M|1.0 | 4~6 44~42| 4~6 35 ~33115 ~13 35 ~36115 ~13 Bo ~29 
~0.026 ~0. 020 ~0.02 ~0.021 
铝 锰 0. 028 0. 021 0. 022 0. 023 
130 3A21M|1.2 | 4~6 45 ~44| 4~6 38 ~37|18~16 35 ~37116 ~14 p9 ~31 
合金 ~0.026 ~0.020 ~0. 022 ~0.023 
0. 030 0. 025 0. 025 0. 023 
131 3A21M|1.5 | 4~6 53 ~50| 4~6 43 ~40118 ~16 32 ~36|18 ~16 8 ~30 
~0. 027 ~0. 024 ~0. 025 ~0.023 
0. 032 0. 027 0. 03 0. 023 
132 3A21M|1.8 | 4-~6 60~52| 4~6 52 ~48 |22 ~20 22 ~23118 ~16 p8 ~30 
~0.029 ~0. 025 ~0.03 ~0. 023 
0. 028 0. 022 0. 022 0. 016 
133 2AlIM 2.0 | 6~8 38 ~33| 6~8 43 ~36124 ~22 21 .22223. -0 p4 ~24 
~0.026 ~0.020 ~0. 022 ~0.016 
0. 024 0. 021 0.017 0. 017 
134| 硬 铅 2A12CZ| 0.6 | 6~8 10~8 | 6~8 18 ~16119 ~17 11 ~11117 ~15 14 ~ 14 
~0.022 ~0.019 ~0.017 ~0.017 
0. 025 0. 021 0.018 0. 017 
135 2A12CZ 0.8 | 6~8 18~11| 6~8 27 ~22 120 ~18 11 ~12118 ~16 13 ~13 
~0. 022 ~0.018 ~0.018 ~0.017 




























































































































































































第 2 章 冲 裁 工艺 2-19 
( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间隙 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2/1) (AL 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
0. 025 0.021 0.018 0. 018 
136 2A12CZ 1.0 | 6~8 20 ~18| 6~8 25 ~22121 ~19 11 ~11119~17 12 ~12 
~0.023 ~0.019 ~0.018 ~0.018 
0. 027 0.021 0. 021 0. 019 
137 2A12CZ 1.5 | 6~8 30 ~26| 6~8 32 ~22124 ~22 10 ~10121 ~19 11 ~12 
~0.025 ~0.020 ~0.021 ~0.019 
0. 028 0.030 0. 022 0. 019 
138 2A12CZ 1.8 | 6~8 40~39| 6~8 35 ~33125 ~23 10 ~10121 ~19 10 ~ 10 
~0.025 ~0.027 ~0.022 ~0.019 
0. 029 0.031 0. 023 0.02 
139 2Al2CZ 2.0 | 6~8 42~37| 6~8 36 ~34125 ~23 10 ~10122 ~20 9~9 
~0.026 ~0.028 ~0.023 ~0.02 
0. 038 0.032 0.025 0. 022 
140 2A12CZ 2.5 | 6~8 50~43| 6~8 36 ~34127 ~25 9~9 |23~21 9~9 
~0.031 ~0.028 ~0.025 ~0.022 
0. 046 0.033 0. 028 0. 023 
141 2A12CZ 3.0 | 6~8 60~34| 6~8 40 ~35 127 ~25 8~8 |23 ~21 8~9 
~0.040 ~0.029 ~0.028 ~0.023 
0. 055 0. 034 0. 032 0. 026 
142 2A12CZ 4.0 | 6~8 68~53| 6~8 40 ~32128 ~26 8~8 |23 ~21 7~8 
~0.043 ~0.031 ~0.032 ~0.026 
0. 028 0.021 0. 022 0.015 
143 2A12M|0.616~8 54~51| 6~8 30 ~26114 ~12 27 ~29113 ~11 P4 ~26 
~0.023 ~0.018 ~0.022 ~0.015 
, 0. 029 0.025 0. 022 0. 017 
144| 硬 铝 |2AI12M| 0.8 | 6~8 45 ~37| 6~8 32 ~28 122 ~20 23 ~27 122 ~20 P3 ~24 
~0. 026 ~0. 022 ~0. 022 ~0.017 
0. 029 0.026 0. 023 0. 018 
145 2A12M|1.016~8 38~34| 6~8 34 ~31123 ~21 24 ~25 122 ~20 23 ~24 
~0. 026 ~0. 023 ~0. 023 ~0.018 
0. 029 0.027 0. 023 0. 019 
146 2A12M|1.216~8 35~31| 6~8 36 ~33125 ~23 23 ~24123 ~21 P2 ~23 
~0. 026 ~0.025 ~0.023 ~0.019 
0. 030 0. 029 0. 024 0. 02 
147 2A12M|1.5|16~8 33~29| 6~8 37 ~34126 ~24 21 ~21 25 ~23 D2 ~23 
~0.026 ~0.025 ~0.024 ~0.02 
0. 031 0. 029 0. 024 0. 021 
148 2A12M|1.8|16~8 30~26| 6~8 40 ~35 126 ~24 20 ~20 .25 ~23 P2 ~23 
~0.030 ~0.025 ~0.024 ~0.021 
0. 032 0.031 0. 024 0. 021 
149 2A12M|2.016~8 29~27| 6~8 40 ~32 127 ~25 20 ~20 .25 ~23 P2 ~23 
~0.027 ~0.030 ~0.025 ~0.021 
0. 035 0.031 0.025 0. 021 
150 2A12M|2.516~8 29~26| 6~8 41 ~32 127 ~25 19 ~20 125 ~23 p2 ~22 
~0.030 ~0.028 ~0.025 ~0.021 
0. 027 0. 020 0. 021 0. 016 
151 2AI12MO 1.0 | 6 ~8 23 ~24| 6~8 34 ~31120 ~18 22 ~22 120 ~18 PS ~ 25 
~0.025 ~0.018 ~0.021 ~0.016 
0. 028 0. 020 0. 022 0. 017 
152 2AI12MO 1.2 | 6~8 34~22| 6~8 39 ~32 125 ~23 21 ~21120 ~18 23 ~24 
~0. 026 ~0.018 ~0.022 ~0.017 
电工 | M10 0.024 | 70 0. 028 0.016 18 | 0.018 
153 (D41) 10.5 15~9 S ~9 68 ~59122 ~20 45 ~47 43 ~48 
硅钢 |( 日 本 ) ~0.020| ~60 ~0.023 ~0.016 ~16 | ~0.019 
154 N6 0.1 | 4~6 一 一 4~6 
0. 020 0. 020 
155 N6 |10.15$| 4~6 75~73| 4~6 76 ~74 
~0.019 ~0.019 
0. 022 0.021 
156 N6 0.2 |4~6 70 ~67| 4~6 72 ~70 
~0. 021 ~0.019 
0. 024 0.031 
157| 镍 N6 |10.25$| 4~6 66~58| 4~6 62~60 
~0.023 ~0.028 
0. 026 0. 033 
158 N6 0.3 | 4~6 63~60| 4~6 61 ~59 
~0.025 ~0.029 
0. 029 0. 020 
159 N6 0.4.4~6 58~56| 4~6 61 ~59 
~0.027 ~0.019 
0. 033 0. 022 
160 N6 0.3 | 4~6 57~55| 4~6 61 ~59 
~0.032 ~0.020 


























































































































































































































2-20 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间 院 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 |/mm (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
电工 用 | Nw4- 0.028 | 60 0.022 | 60 0. 024 0. 017 
161 0.13| 5~9 5~9 18 ~ 16 3 ~47|118 ~16 H5 ~48 
镍 合金 | 0.5 ~0.026| ~53 ~0.018| ~54 ~0.024 ~0.017 
铝 锰 | QA19 0.026 | 30 0. 020 0. 02 0. 017 
162 2.0 |8 ~10 8 ~10 23 ~21127 ~25 11~11|122 ~23 10 ~ 10 
青铜 | 2Y ~0.025| ~27 ~0.019 ~0.02 ~0.017 
0. 027 0. 020 
163 QBe2M|0.15|8 ~10 70~67|8~10 71 ~68 
~0.026 ~0.019 
0. 027 0. 020 
164 QBe2M| 0.2 |8 ~10 69~67|8~10 70 ~68 
~0.026 ~0.019 
0. 027 0.021 
165 QOBe2M|0.35|8 ~10 40 ~38|8 ~10 37 ~35 
~0.026 ~0.021 
0. 027 0. 021 
166 QBe2Y 10.15|8 ~ 10 70~67|8~10 73 ~71 
下 ~0.026 ~0.020 
皱 青铜 
0. 027 0. 019 
167 QBe2Y |10.2 |8 ~10 62~61|8~10 65 ~63 
~0.026 ~0.018 
0. 027 0. 019 
168 QBe2Y |10.3 |8 ~10 53~51|8~10 50 ~48 
~0.026 ~0.018 
0. 028 0.019 
169 QBe2Y |10.5 |8 ~10 47 ~44|8 ~10 44 ~42 
~0.027 ~0.018 
0. 028 0. 023 
170 QBe2. 5Y I0. 25 | 8 ~ 10 48 ~45|8 ~10 46 ~44 
~ 0. 026 ~0. 022 
0. 009 0.011 
171 QSn2Y | 0.3 | 5 ~7 68~66| 5 ~7 62 ~59 
~0. 009 ~0.011 
172 Sn4-3|10.5 | 6~8 0 47~45| 6~8 WO 44~42 
锡 匀 10"43 0 ~0. 024 ~0.023 
青铜 0. 032 0. 029 0. 024 0. 022 
173 QSn4-311.2 | 6~8 38 ~36| 6~8 35 ~32 124 ~22 14 ~16 |23 ~21 13 ~14 
~0.029 ~0.029 ~0. 024 ~0. 022 
0. 032 0. 029 0.018 0.017 
174 QSn4-3|12.0 | 6~8 29 ~25| 6~8 35 ~32 130 ~28 17 ~17127 ~25 p7 ~28 
~0.029 ~0. 029 ~0.018 ~0.017 
QSn6.5 
175 0.1 | 5~7 se | 9. 
-0.1Y 
QSn6.5 0. 021 0. 021 
176 0.3 | 5~7 63~62| 5 ~7 60 ~58 
-0.1Y ~0. 020 ~0. 020 
QSn6. 5 0. 030 0. 022 
177 0.5 | 5~7 一 |5~7 
-0. 15 ~0. 028 ~0. 022 
QSn6. 5 0. 028 0.021 0.018 0. 016 
178 2.0 | 5~7 40 ~37| 5~7 52 ~48 |27 ~25 18 ~19 123 ~21 p2 ~23 
-0. 15 ~0.027 ~0.020 ~0.018 ~0.016 
锡 磷 |QSn6.5 0. 026 0. 022 
179 0.15| 5~7 80~77| 5~7 79 ~76 
青铜 | -1.5 ~0.024 ~0.021 
QSn6.5 0. 027 0. 023 
180 0.2 | 5~7 67~64| 5 ~7 69 ~ 66 
-1.5 ~0.025 ~0.022 
QSn6.5 0. 028 0. 024 
181 0.3 | 5~7 60~56| 5 ~7 60 ~56 
-1.5 ~0. 026 ~0. 022 
QSn6. 5 0. 030 0. 025 
182 0.5 | 5~7 57 ~54| 5 ~7 54 ~51 
-1.5 ~0. 028 ~0. 023 
QSn6. 5 0. 028 0. 026 
183 0.25| 5 ~7 = | 
六 .村 ~0.027 ~0.024 





































































































































































































第 2 章 冲 裁 工艺 2-21 
( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间隙 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 /mm| (2/1) (AM | (2/1) (AM | (2/1) (A/t) | (2/1) (A/t) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
SPCC—SD 0. 029 0. 022 0.028 ~ 0.017 
184 1.0| 5~7 58~55| 5~7 55~53|18 ~ 16 40 ~42 120 ~18 Bo9 ~40 
(日 本 ) ~0.028 ~0.020 0. 028 ~0.017 
~ SPCD—SD 0. 034 0. 022 0. 032 ~ 0. 017 
185| 优 质 碳 11015~7 40 ~38| 5 -~7 44 ~43 112 ~ 10 35 ~36113 ~11 Ho ~42 
素 结 (日 本 ) ~0.032 ~0.020 0.032 ~0.017 
~ spcp—sD 0. 039 0. 035 0.023 ~ 0. 029 
186| 构 钢 1.5 | 5~7 52 ~49| 5~7 52 ~49 |22 ~20 5~36|21 ~19 B1 ~32 
(日 本 ) ~0. 037 ~0.034 0. 028 ~0.029 
SPU—SD 0. 035 0.018 0.02 ~ 0.011 
187 1.5 | 5~7 28 ~27| 5 ~7 31 ~30124 ~22 19 ~20|116 ~ 14 p2 ~23 
(日 本 ) ~0.033 ~0.015 0. 02 ~0.011 
0. 025 0. 022 
188 TM |0.2|15-~7 66~61| 5~7 68 ~65 
~0.023 ~0.021 
0. 026 0. 023 
189 TM |0.3 15-~7 65 ~61| 5~7 63 ~61 
~0.024 ~0.021 
0. 029 0. 023 
190 TM |0.415-7 57 ~55| 5~7 58 ~56 
~0.028 ~0.021 
0. 032 0. 023 
191 TM |0.5 |5-~7 52~50| 5 ~7 55 ~53 
~0.030 ~0.021 
0. 035 0. 023 0. 027 0. 027 
192| 纯 铜 | T2M |1.0 5-~7 30~28| 5 ~7 30 ~28 118 ~ 16 40 ~44118 ~ 16 B9 ~41 
~0.033 ~0.021 ~0. 027 ~0.027 
193 TY 10.1 |. 5~7 一 一 |5~7 
0. 024 0. 023 
194 T2Y |0.215-~7 65 ~62| 5 ~7 63 ~61 
~0.023 ~0. 022 
0. 028 0. 023 
195 T2Y |0.5|15-~7 65 ~61| 5~7 50 ~ 49 
~0.027 ~0.020 
0.035 | 55 0. 023 0.018 0. 018 
196 T2Y 11.0 | 5~7 357 40 ~39118 ~16 38 ~41118 ~ 16 3 ~38 
~0.034| ~52 ~0.020 ~0.018 ~0.018 
197 T9A |0.417-~9 | 40| 7 ~9 JA 46 ~39 
碳 素 工 0. 019 ~0.021 
具 钢 0. 036 ~ 0. 032 0.032 | 20 0. 028 
198 T9A |1.018~10 35 ~30| 7 ~9 35 ~30120 ~18 18 ~16 18 ~20 
0. 034 ~0.030 ~0.032| ~21 ~0.028 
0. 030 0. 028 0. 027 0. 026 
199 TA1 |1.018~10 14~13|8~10 0~0 |22 ~20 36 ~40 120 ~ 18 0 ~0 
~0. 029 ~0. 027 ~0. 027 ~0.026 
0. 026 0.021 0. 021 0. 034 
200| 钛 合金 | TA3 |0.8 |8 ~10 27 ~24|8 ~10 25 ~22 |22 ~20 13 ~14117 ~ 15 16 ~ 17 
~0.025 ~0.020 ~0.020 ~0.034 
0. 029 0.022 0. 025 0. 018 
201 TA3 |1.018~10 45~43|8~10 53 ~52 125 ~23 26 ~27121 ~19 B9 ~41 
~0.028 ~0.021 ~0.025 ~0.018 
L500-50A| 
0. 038 0. 033 0.021 0. 021 
202 (DB1)10.5 | 5~9 80~78| 5~9 70 ~64 122 ~20 52 ~54122 ~20 52 ~54 
SW ~0.037 ~0.027 ~0.022 ~0.021 
原 西 德 ) 
0. 031 0. 030 0. 022 0. 013 
203 WSPA 12.3 | 5~7 37 ~35| 5~7 36 ~34117 ~ 15 22 ~23 |22 ~20 B1 ~32 
~0.028 ~0. 029 ~0. 022 ~0.013 
0. 049 0. 042 0. 032 0. 024 
204| 电 工 用 | WSPA |3.0 | 5 ~7 35 ~35| 5 ~7 36 ~34117 ~ 15 22 ~23 120 ~18 B0 ~31 
~0.048 ~0.039 ~0. 032 ~0.024 
硅钢 0. 054 0. 070 0. 044 0. 038 
205 WSPA |4.0 | 5~7 33 ~33| 5 ~7 36 ~31117 ~15 22 ~23 |19 ~ 17 0 ~31 
~0.051 ~0.067 ~0.044 ~0.038 
0. 090 0. 090 0. 055 0. 052 
206 WSPA |6.0 15-~7 30 ~25| 5~7 36 ~31118 ~16 21 ~21116 ~14 9 ~30 
~0.085 ~0.088 ~0.055 ~0.052 
0. 104 0. 105 0. 065 0. 06 
207 WSPA |8.0| 5~7 27 ~26| 5~7 35 ~32 118 ~16 19 ~21|116 ~ 14 P8 ~29 
~0. 102 ~0. 105 ~ 0. 065 ~0.06 
























































































































































































































































































































































































































































































































































2-22 第 2 篇 冲压 成 形 工 艺 及 装备 
( 续 ) 
小 间隙 冲 裁 大 间隙 冲 裁 
序 | 材料 | 材料 | 厚度 落 料 冲 孔 落 料 冲 孔 
号 | 名 称 | 牌号 /mm| (2/1) (A/t) | (2/1) (A/1) | (2/1) (A/1) | (2/1) (A/1) 
h/mm h/mm h/mm h/mm 
(%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) 
0. 115 0.115 0. 074 0. 065 
208 WSPA | 10 | 5-~7 23 ~21| 5~7 35 ~31|18 ~16 18 ~19115 ~13 p7 ~28 
~0.112 ~0.112 ~0. 074 ~0.065 
电工 用 0. 125 0. 125 0. 082 0. 068 
209 WSPA | 12 | 5~7 16~15| 5~7 32 ~29|118 ~16 12 ~12114 ~12 p6 ~31 
硅钢 ~0. 122 ~0. 122 ~0. 082 ~0. 068 
Z10 (D41) 0. 022 0. 022 0. 014 0. 014 
210 0.35| 5~9 80~68| 5~9 56 ~46|20 ~18 45 ~47120 ~ 18 B2 ~23 
(日 本 ) ~0.017 ~0.017 ~0.014 ~0.014 
表 2-2-13 非 金属 板 料 冲 裁 间隙 数据 库 
序号 | 材料 名 称 | 且 度 | 二 到 | 序号 | 材料 名 称 | | 入 于 间 陈 | 记号 | 材料 名 称 | 让 | 2 本 本 
/mm |(Z/t) (%) /mm |(Z/t) (%) /mm |(Z/t) (%) 
1 0.2 3 38 3.5 4 75 环 氧 酚醛 | 10.0 6 
2 0.5 3 39 4.0 4 76 0. 02 1 
3 1.0 3 40 5.0 5 77 0. 35 1 
4 1.5 4 41 、 6.0 5 78 0.5 1 
5 2.0 4 42 橡胶 板 7.0 5 79 0.8 1 
6 2.5 4 43 8.0 6 80 1.0 1 
7 3.0 4 44 9.0 6 81 1.2 1 
”8 | 酚醛 层 压板 | 3.5 4 45 10.0 6 82 1.5 1 
9 4.0 4 46 0.2 3 83 云母 1.8 1 
10 5.0 5 47 0.5 3 84 2.0 1 
11 6.0 5 48 1.0 3 85 D2 1 
12 7.0 5 49 1.5 4 86 2.5 1 
13 8.0 6 50 2.0 4 87 2.8 1 
14 9.0 6 51 2.5 4 88 3.0 1 
15 10.0 6 52 3.0 4 89 3.5 1 
16 0.2 3 53 | 有 机 玻璃 板 | 3.5 4 90 4.0 1 
17 0.5 3 54 4.0 4 91 0.2 ] 
18 1.0 3 55 5.0 5 92 0. 35 1 
19 1.5 4 56 6.0 5 93 0.5 ] 
20 2.0 4 57 7.0 5 94 0.8 1 
21 2.5 4 58 8.0 6 95 1.0 1 
22 3.0 4 59 9.0 6 96 J 1 
23 石棉 板 3.5 4 60 10.0 6 97 1.5 1 
24 4.0 4 61 0.2 3 98 a 1.8 1 
25 5.0 5 62 0.5 3 99 皮 2.0 1 
26 6.0 5 63 1.0 3 100 2.2 ] 
27 7.0 5 64 1.5 4 101 2.5 1 
28 8.0 6 65 2.0 4 102 2.8 1 
29 9.0 6 66 2.5 4 103 3.0 1 
30 10.0 6 67 3.0 4 104 3.2 1 
31 0.2 3 68 环 氧 配 隆 3.5 4 105 3.5 1 
32 0.5 3 69 4.0 4 106 4.0 1 
33 1.0 3 70 5.0 5 107 0.5 4 
34 橡胶 板 1.5 4 71 6.0 5 108 1.0 4 
35 2.0 4 72 7.0 5 109 纤维 板 1.5 4 
36 2.5 4 73 8.0 6 110 2.0 4 
37 3.0 4 74 9.0 6 111 2.5 4 







































































































































































第 2 章 冲 裁 工 艺 2-23 
( 续 ) 
m 厚度 | 相对 间 院 厚度 | 相对 间 际 厚度 | 相对 间 院 
序号 | 材料 名 称 了 | 序号 | 材料 名 称 本 隐 | 序 号 | 材料 名 称 
mm |(Z/t) (%) /mm |(Z/t) (%) /mm |(Z/t) (%) 
112 3.0 4 120 2.0 3 128 0.5 0 
113 3.5 4 121 9 EE 129 0.8 0 
114 纤维 板 4.0 4 122 3.0 3 130 1.0 0 
妈 纪 
115 4.5 4 123 软 纸 3.5 3 131 2.0 0.3 
116 5.0 4 124 4.0 3 132 5.0 0.3 
117 0.5 | 125 4.5 3 133 10.0 0.4 
118 软 纸 1.0 3 126 5.0 3 
119 1.5 3 127 毛 第 0.2 0 
工艺 性 。 冲 裁 件 的 工艺 性 应 考虑 以 下 几 点 ; 
2.3 冲 裁 件 的 工艺 性 








冲 裁 件 的 工艺 性 ， 是 指 冲 裁 件 对 冲 裁 工 艺 的 适应 
性 。 一 般 情况 下 ， 对 冲 裁 件 工艺 性 影响 最 大 的 是 制 件 
的 结构 形状 、 精 度 要 求 、 形 位 公差 及 技术 要 求 等 。 冲 
裁 件 的 工艺 性 合理 与 否 ， 影 响 到 冲 裁 件 的 质量 、 模 具 

















Tt 





1) 冲 裁 件 的 形状 应 尽 可 能 简单 、 对 称 ， 使 排 术 
废料 少 ， 避 免 形状 复杂 的 曲线 。 
2) 冲 裁 件 的 外 形 除 在 少 、 无 废料 排 样 或 采用 馈 
拼 模 结构 时 允许 有 尖锐 的 清 角 外 ， 各 直线 或 曲线 的 连 
接 处 应 尽量 避免 锐角 ， 严 禁 尖 角 ， 一般 应 有 >0.5t 
































寿命 、 材 料 消耗 、 生 产 率 等 ， 设 计 中 应 尽 可 能 提高 其 (1 一 料 厚 ) 以 上 的 圆 角 ( 见 表 2-2-14)。 
表 2-2-14 ” 冲 裁 件 圆 角 半 径 z 的 最 小 值 
连接 角度 a 三 90。 a<90。 a 三 90。 a<90。 
t | 了 
示 图 
Qa 宇 90° CQ< 90” 
材料 圆 角 半径 > 
低 碳 钢 0. 301 0. 50t 0. 35t 0. 601 
黄 铜 、 铝 0. 24t 0. 351 0. 201 0. 451 
高 碳 钢 、 合 金 钢 0. 455 0. 701 0. 501 0. 90t 





3) 冲 裁 件 上 应 尽 











般 凸 出 基 辟 和 四 槽 宽 


2.0) t， 黄 铜 、 软 钢 为 (1.0 ~1.2) 1， 线 


(0.8 ~0.9) 1 ( 见 表 2 
表 2-2-15 


量 
度 





-2-15) 。 





量 避 免 过 长 的 悬臂 与 狭 槽 ， 一 
b 的 尺寸 : 硬 钢 为 (1.5 ~ 
E 铜 、 铝 为 


冲 裁 件 的 凸 出 悬臂 和 四 模 的 最 小 宽度 4b 








4) 冲 裁 件 的 孔径 因 受 冲 孔 凸 模 强度 和 刚度 的 限 
制 ,不 宜 太 小 ， 否 则 凸 模 容 易 折断 和 压 弯 。 冲 和 孔 最 小 
尺寸 取决 于 材料 的 力学 性 能 、 凸 模 强 度 和 模具 结构 。 
自由 凸 模 和 带 护 套 的 凸 模 所 能 冲 制 的 最 小 孔径 分 别 
见 表 2-2-16、 表 2-2-17。 









































材料 宽度 5。 

便 钢 (1.5~2.0) 1 
黄 铜 、 软 钢 (1.0~1.2) 1 
纯 铜 、 铝 (0.8~0.9) 1 














表 2-2-16 ”自由 凸 模 冲 孔 的 最 小 尺寸 
(单位 : mm) 

正方 形 孔 | 长 方形 孔 | 长圆 形 孔 
员 i 
材 料 圆 孔 直 径 边 长 宽度 宽度 
钢 7 宇 700MPa d=1.5t |a=1.35t| az1.1t | a=1.2t 
钢 7=400~700MPa | d=1.3t | a=1.2: | a=0.9: | a=1.0t 
钢 r<400MPa d=1.0t | a=0. 9 | a=0.7: | a=0. 8 
黄 铜 、 铜 d=0.9t | a=0. 8t | a=0.6t | a=0.7t 
铝 、 锐 d=0. 8t | a=0.7t | a=0.5t | a=0.6t 
纸 胶 板 、 布 胶 板 | d=0.71 | a=0.6t | a=0.41 | a=0.51 
便 纸 、 纸 d=0. 6t | a=0. 5t | a=0.31 | a=0.4t 

注 : 一 般 要 求 4=>0. 3mm，t 为 材料 厚度 。 
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表 2-2-17 ” 带 保 护 套 凸 模 冲 孔 的 最 小 尺寸 最 小 孔 间距 尺寸 如 表 2-2-18 所 示 ， 最 小 孔 边 距 可 据 图 


(单位 : mm) 


























2-2-2 查找 , 一般 当 孔 边缘 与 制 件 外 形 边缘 不 平行 时 












































































































































































































































材料 圆 形 孔 长 方形 孔 宽 1 a>1， 平 行 时 wo>1.5i。 
硬 钢 0.5 0. 4; 表 2-2-18 最 小 孔 间 距 尺 十 
软 钢 及 黄 铜 0. 351 0. 3 (单位 : mm) 
铝 、 锌 0.31 0. 281 孔 型 砚 孔 方 孔 
5) 冲 裁 件 的 孔 与 孔 之 间 、 孔 与 边缘 之 间 的 距离 料 厚 1 <1.55 >1.55 <2.3 >2.3 
a 因 受 模具 强度 和 零件 质量 的 限制 ， 其 值 不 能 太 小 。 I a Ee 
站 40 50 60 70 80 90 100 
人 ,1 冲 裁 件 的 最 小 孔 边 中 
0 2 
Re! SS t i 
冲 裁 
| 材料 | 分 开 | 同时 | 分 开 
a 冲 | 冲冲 | 也 <10 | 二 >10 
1.3+ 
b 1.3~ 
五 
硬 钢 i 2 ~2.3 上 
黄 钢 、| 0.9- 5 | 开 
有 1.4~1.5 L | 查 
神 岗 了 软 钢 1.0 0.1 李 只 
黄 铜 、 软 钢 纯 铜 、| ”0.75 ~ 0.2+ | 图 
纯 铜 、 铝 、 锌 0 -1~l. L 
夹 纸 、 夹 布 胶 梳 人 901 二 梁 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 夹 纸 、 夹 0.7~ L 
和 0.9~1.0 0.1 二 
布 胶 板 0.75 1 

















图 2-2-2 最 小 孔 边 距 





6) 用 条 料 少 废料 冲 裁 两 端 带 圆 弧 的 工件 时 ， 其 
圆 弧 半 径 应 大 于 条 料 宽度 的 一 半 ( 见 图 22-3)。 

















图 2-2-3 工件 两 端 弧 形 与 宽度 的 关系 
7) 在 弯曲 件 或 拉 深 件 上 冲 孔 时 ， 孔 边 与 工件 直 
边 之 间 的 距离 不 能 小 于 制 件 圆 角 半径 与 一 半 料 厚 之 和 
( 见 图 2-2-4)。 

















图 2-2-4 弯曲 件 或 拉 深 件 的 冲 孔 位 置 


8) 冲 裁 件 的 精度 要 求 ， 应 在 经 济 精度 范围 以 内 。 
对 于 普通 冲 裁 件 ， 其 经 济 精度 不 高 于 IT11 级 ,一 般 
要 求 落 料 件 精度 最 好 低 于 IT10 级 ， 冲 孔 件 最 好 低 于 
IT9 级 ( 见 表 2-2-19)。 曲 线形 状 的 冲 裁 凸 、 四 模 的 
制造 公差 见 表 2-2-20， 冲 裁 孔 中 心 距 公 差 见 表 2-2- 
21。 表 2-2-22 为 孔 对 外 缘 轮 廊 的 尺寸 公差 ， 表 2-2-23 
为 一 般 冲 裁 件 剪断 面 的 表面 粗糙 度 ， 表 2-2-24 为 各 种 









































材料 冲 裁 的 光亮 带 相 对 宽度 。 


























表 2-2-19 ” 冲 裁 件 外 形 与 内 孔 尺 寸 公差 
(单位 : mm) 
冲 裁 | \ 圭 料 厚 度 | 0 2 |05- | 1- | 2 | 4- 
精度 | 零件 尺 、 和 1 2 4 6 
0.08 | 0.12 | 0.18 | 0.24 | 0.30 
0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.10 
普 
通 | 10.50 | 010 | 0.16 | 0.22 | 0.28 | 0.35 
冲 .08 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.15 
雪 
福 | 01s0 | 014 | 022 | 0.30 | 0.40 | 0.50 
0.12 | 0.12 | 0.16 | 0.20 | 0.25 
150 ~300 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.70 | 1.00 
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( 续 ) 表 2-2-21 冲 裁 件 中 心 距 公差 孔 的 最 小 尺寸 
冲 裁 | \ 过 料 刘 度 |o 2 ~- |o5- | 1- | 2- | 4- Ce 
精度 | 零件 尺 、 0.5 1 2 4 6 
窒 0.025 | 0.03 | 0.04 | 0.06 | 0.10 
较 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.06 
高 0.03 | 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.12 
bs lOO 0.04 | 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.10 
0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.15 
50~150 |1008 | oo8 |010|107 | 015 
150~300 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.15 | 0.20 
注 : 1， 表 中 分 子 为 外 形 的 公差 值 ， 分 母 为 内 孔 的 公差 值 。 溃 裁 材料 厚度 
2. 普通 冲 裁 精度 系 指 模具 的 工作 、 导 向 部 分 零件 按 精度 <1 |>1>~2|>2~4| >4~6 
IT8 级 精度 制造 ， 较 高 冲 裁 精度 按 IT7 级 精度 制造 。 | 孔 距 尺寸 
表 2-2-20 曲线 形状 的 冲 裁 凸 、 凹 模 的 制造 公差 
. <50 +0. 10| +0.12| +0.15| +0.20 
(单位 : mm) 要 
一 工作 部 介 电 大凡 于 般 >50 ~150 +0.15| +0.20| +0.25| + 上 0.30 
工件 要 求 
<150 >150 ~500 >500 >150 ~300 | +0.20| +0.30| +0.35| +0.40 
普通 精度 0.2 0. 35 0.5 
高 精度 6 0 3 <50 +0.03| +0.04| +0.06| +0.08 
注 : 1. 本 表 序 列 公 差 ， 只 在 凸 模 或 凹 模 一 个 零件 上 标 级 >50 ~ 150 十 0. 05 | 二 0. 06 | +0.08 +0.10 
注 ， 而 另 一 件 则 注 明 配 作 间 院 。 >150 ~300 | +0.08| +0.10| +0.12| + 上 0.15 
2. 本 表 适 用 于 汽车 拖拉 机 行业 。 
表 2-2-22” 孔 对 外 缘 轮 廓 的 尺寸 公差 (单位 : mm) 
模具 形式 和 闻 工件 尺寸 模具 形式 和 才 工件 尺寸 
一 “| 模具 精度 | 模具 精度 
定位 方法 <30 30 ~100 |100 ~200| 定位 方法 <30 30 ~100 | 100 ~200 
pe 高 级 的 土 0. 015 +0.02 | + 上 0.025 外 无 导 正 销 高 级 的 +0.10 +0.15 +0.25 
复合 模 一 一 ee 一 
普通 的 土 0. 02 +0.03 +0.04 的 连续 模 普通 的 +0.20 +0.30 +0.40 
有 导 正 销 高 级 的 土 0. 05 +0.10 +0. 12 外 形 定 位 高 级 的 土 0. 08 +0. 12 +0.18 
的 连续 模 普通 的 +0.10 +0.15 +0. 20 的 冲 孔 模 普通 的 土 0. 15 +0.20 +0.30 
表 2-2-23 ”一 般 冲 裁 件 剪断 面 的 表面 粗糙 度 5 
2.4 溃 裁 力 的 计算 
材料 厚度 1 >1~2| >2~3 | >3~4 .>4~5 
1/mm 2.4.1 冲 裁 力 的 计算 和 降低 冲 裁 力 的 方法 
表面 粗糙 度 1. 冲 裁 力 计算 
3.2 6.3 12.5 25 50 eee i 、 Ee 
Ra/ pm 冲 裁 力 是 选择 压力 机 的 主要 依据 ， 也 是 设计 模具 









































必 不 可 少 的 数据 。 影 响 冲 裁 力 的 主要 因素 是 材料 厚度 
与 材料 力学 性 能 、 冲 裁 件 厚度 和 零件 的 展开 长 度 、 冲 
裁 间 辽 大 小 、 尺 口 锐利 程度 和 润滑 情况 等 。 


























表 2-2-24 各 种 材料 冲 裁 的 光亮 带 相 对 宽度 
占 料 厚 的 百 占 料 厚 的 百 
材 料 分 比 (%) 材 料 分 比 (%) 
退火 | 硬化 退火 | 硬化 
wc0.1% 的 钢板 | 50 38 硅钢 30 
wc0.2% 的 钢板 | 40 28 青铜 板 25 17 
wc0.3% 的 钢板 | 33 22 黄 铀 50 | 20 
wc0.4% 的 钢板 | 27 17 纯 铜 55 30 














wc0. 6% 的 钢板 | 20 9 硬 铝 50 30 
wc0. 8% 的 钢板 | 15 5 铝 50 30 
wcl.0% 的 钢板 | 10 2 



































用 平 刃 冲 裁 模 冲 裁 时 ， 冲 裁 力 尺 (CN) 按 下 式 计 


F =Klr 
[一 一 冲 裁 件 的 周边 长 度 (mm); 
K 一 一 系数 ， 是 考虑 到 模具 刃 口 磨损 、 间 隙 不 
均匀 、 材 料 力 学 性 能 及 厚度 的 波动 等 实 
际 因 素 而 给 出 的 修正 量 ， 一 般 取 天 = 
1.3; 
:一 一 材料 厚度 (mm); 





式 中 
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7 一 ” 抗 剪 强度 (MPa) 。 式 中 oo 一 一 材料 的 届 服 点 (MPa) 。 





有 时 为 了 计算 方便 ， 也 可 用 下 式 计算 冲 裁 力 : 











为 简化 计算 ， 可 按 表 2-2-25 选用 。 














表 2-2-25 “材料 抗 剪 强度 m 



































































































































F=1o, 
式 中 ol 一 一 材料 的 抗 拉 强 度 ( MPa) ， 其 余 符 号 全 Th 
义 同上 。 落 料 、 冲 孔 情 况 Z=0.15i Z =0. 005t 
实际 上 冲 裁 时 的 抗 前 强度 不 仅 与 材料 性 质 有 关 ， 还 (m=1.2) (m=3.0) 
es Eee 凸 、 ee 大 零件 4 之 10001 0 6o 0.650, 
(2Z/t) 以 及 冲 裁 速度 有 关 。 因 此 可 用 如 下 公式 计算 : 落 料 | 中 等 零件 50， 0.70, 0.80, 
A eb 小 零件 d= (5 ~10)t 0. 80, (1~1.2)0, 
式 中 mm 一 一 与 相对 间 际 有 关 的 系数 ，; - 
ei pa 孔径 ds<(5 ~2.5)t Op (1.5~1.8)o, 
ot (MP) 冲 孔 | 和 孔 4d<(2~1.5)1 |(1.2~1.4)o, (2.0~2.6) 
(2~1.0)1 .2~1.4)or, (2.0~2.0)0or, 
qd 一 一 落 料 为 零件 直径 ， 冲 孔 为 孔径 (mm) 。 了 adi 1 | 
在 2Z/t=0.15 时 , m=1.2， 故 2 让 
T= (]1.2Md+0.6) oo,~ (1+2t/d) o. 各 种 形状 刃 口 冲 裁 力 的 计算 见 表 2-2-26。 
表 2-2-26 ” 冲 裁 力 的 计算 公式 及 其 举例 
. 尺寸 计算 公式 
Ea i mm 公式 加 
在 前 床上 用 ， ol | F =1000 xl1x440N 
ee 丁 上 2 F=btr 
平 刃 口 切断 | ~ b =1000 =44000N 
当 g=30° 时 
在 前 床上 用 : P=0,5P7 ens F=0.5 x1? x440 x 
$3 an 1 
斜 思 瘟 切 一 般 g 在 2° ~5° 之 间 0-0524. 
=4200N 
本 F =600 xl x440N 
F=1ir =26400N 
43100 L=2 (a+b) L =2x (100+200) 
b =200 9 上 ™ 
=600mm 
平 尺 口 
冲 裁 工件 
t=1 F =3.14 x476 x1 x440N 
F="Tdir 
d=476 =653633N 
当 石 >t 时 
单 边 斜 丸 1=1 有, 当 有 =t 时 
Ci P=m(a + 二 | 
冲模 冲 裁 工 a=100 h F =1x440x (100 +200) N 
件 或 冲 缺 b =200 当 五 =t 时 =13200N 
F=itr (a+b) 
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( 续 ) 
工序 向 图 二 计算 公式 
” mm 公式 例 
| 
A d A 
1 ~、 ,1 当 万 >0.51 时 F =2 x100 x1 x400 x 
i d=100 F =2dtr x arccos h-0.5 arccos -0 SN 
2 h 
9 
| =92107N 
* 人 
在 双边 斜 刃 冲 
模 上 冲 裁 工件 
9 局 
d 
~ 7) 当 有 万 >0.51 时 
: . 7 | 和 Ng F =2dtr x arccos h 一 351 
， 当 瑟 >t 时 当 万 -1 时 
上 三 
| 出 十 到 | FP=2m (atoui) FF=2x1 x440x 
a=100 h 
9 | | pn 当 有 21 时 (100 +0.5 x200) N 
D = ee | 
=176000N 
F=2 0.56 
在 双边 斜 刃 冲 人 
模 上 冲 裁 工件 i 
TT ~ 0. 5t 
1 Es F =2m(a +b "这 | 
9 性 十 h 
- 节 大 
让 二 当 万 =t 时 
F=2tr (w+0.50) 








注 : 1. 7 为 材料 的 抗 前 强度。 
2. 双 斜 太 凸 模 和 四 模 的 主要 参数 刀 、p 见 表 2-2-27。 














3. 考虑 冲 裁 厚 度 不 一 致 ， 模 具 刃 口 的 磨损 ， 凸 凸 模 间 辽 的 波动 、 材 料 性 能 的 变化 等 因素 ， 实 际 冲 裁 力 还 需 增 
如 用 平 刃 口 模具 冲 裁 时 ， 实 际 冲 裁 力 Ri 应 为 Fy =1.3F。 






































30%6 ， 

2. 降低 冲 裁 力 的 方法 

冲 裁 强 度 高 的 材料 ， 或 者 外 形 尺 寸 和 厚度 大 的 零 
件 时 ， 冲 裁 力 可 能 超过 车 间 设 备 吨位 。 为 了 实现 用 较 
小 吨位 的 压力 机 冲 裁 ， 或 使 冲 裁 过 程 平稳 ， 以 减少 斥 
力 机 振动 和 噪声 ， 应 设法 降低 冲 裁 力 。 常 采用 的 降低 
剖 裁 力 的 方法 有 以 下 几 种 : 

(1) 阶梯 凸 模 冲 裁 ” 在 多 凸 模 的 冲模 中 ， 可 将 
凸 模 做 成 不 同 长 度 ， 使 其 工作 端面 呈 阶 梯 式 布置 ， 从 
而 使 各 凸 模 冲 裁 力 的 最 大 峰值 在 不 同时 间 出 现 ， 以 降 
低 总 的 冲 裁 力 。 在 几 个 凸 模 直径 相差 悬 珠 ， 相 距 又 很 
近 的 情况 下 ， 为 避免 小 直径 凸 模 由 于 承受 材料 流动 的 
侧 压力 而 产生 折断 或 倾斜 现象 ， 应 将 小 直径 凸 模 做 得 
短 一 些 。 




























































































度 ， 














加 


凸 模 间 的 高 度 差 有 应 大 于 冲 裁 断面 的 光亮 带 高 





它 与 板 料 的 厚度 有 关 : 


t<3mm H=t 
t>3mm H=0.5t 


阶梯 凸 模 冲 裁 力 ， 一 般 
一 层 凸 模 来 进行 计算 ， 用 以 选择 压力 机 。 布 置 各 层 





只 按 产生 最 大 冲 裁 力 























的 那 


凸 

















模 时 ， 位置 应 对 称 ,使 合力 位 于 模具 中 心 ， 以 免 工 作 
时 模具 偏 斜 。 





件 周边 同时 被 剪 切 ， 六 
模 ) 平面 为 
































(2) 斜 刃 冲 裁 


























则 冲 裁 时 丸 口 就 不 是 全 部 


沿 其 周边 逐步 切 离 ， 剪 切 本 















































用 平 刃 口 模具 冲 裁 时 ， 整 个 零 
Fh 裁 力 较 大 。 若 将 凸 模 (或 媚 
口 做 成 与 其 轴线 倾斜 一 个 角度 的 斜 刃 ， 
同时 切入 板 料 ， 而 是 将 板 料 
积 减 小 ， 因 而 冲 裁 力 有 显 
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著 降 低 。 同 时 ， 冲 裁 平稳 、 无 噪声 。 各 种 斜 为 的 形式 
如 图 2-2-5 所 示 。 为 了 使 冲 裁 件 平整 ， 落 料 时 凸 模 应 
做 成 平 刃 ， 四 模 做 成 斜 刃 ; 冲 孔 时 止 模 做 成 平 刃 ， 凸 
模 做 成 斜 思 ， 斜 刃 一 般 做 成 波峰 形 ， 波峰 应 对 称 布 























置 ， 以 免 冲 裁 时 模具 承受 单 向 侧 压 力 而 发 生 偏 移 ， 哨 
伤 为 口 。 向 一 
模 用 于 大 型 零件 时 ， 
起 < 




















边 斜 的 斜 为 只 能 用 于 切 舌 或 切 开 。 和 斜 为 
一 般 把 斜 刃 布置 成 多 个 波峰 的 形 












































图 2-2-5 

a) 、b) 落 料 

斜 刃 主要 参数 的 设计 : 斜 刃 角 w 和 和 斜 刀 高 度 瑟 

与 板 料 厚度 有 关 ， 按 表 2-2-27 选用 。 
表 2-2-27 ”和 斜 刃 参 数 瓦 、2 值 









































材料 厚度 i/ mm 斜 刃 高 度 五 斜 刃 角 gp 
<3 2t I 
3~10 t <8° 


斜 刃 冲 裁 力 F' 可 查 表 2-2-26 中 有 关 项 或 按 下 式 
进行 计算 : 
F’ =K'Ltr 


式 中 /一 一 冲 裁 周 长 (mm): 
! 一 一 材料 厚度 (mm); 
抗 剪 强度 ( MPa) ; 
了 全 各 视力 素 牟 ， 与 斜 尺 高度 甩 有 关 ， 
当 太 =4t 时 , K’ =0.4~0.6, 当 H=21 
时 ,，K’ =0.2 ~0.4。 

斜 玉 冲模 虽 能 降低 冲 裁 力 ， 但 增加 了 模具 制造 和 
修 磨 的 困难 ， 刃 口 易 磨损 ， 零 件 不 够 平整 ， 且 不 易 冲 
裁 外 形 复杂 的 零件 。 故 一 般 仅 用 于 大 型 零件 冲 裁 及 厚 
板 冲 裁 。 

(3) 加 热 冲 裁 ” 板 料 加 热 后 、 抗 剪 强度 明显 
下 降 ， 从 而 降低 了 冲 裁 力 。 其 冲 裁 力 按 平 刃 冲 裁 



























































| a) d) 


©) f) 





各 种 和 斜 刃 的 形式 
、e) 冲 孔 用 f) 切口 























表 2-2-28 钢 在 加 热 状 态 的 抗 剪 强度 7 
(单位 : MPa) 
加 热 温 度 /SC 
钢 的 牌号 
Q195 、Q215A 、10 、15 


200 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 





320 | 200 | 110 | 60 | 30 


Q235A、Q255A、20、25 450 | 240 | 130 | 90 | 60 


30 、35 520 | 330 | 160 | 90 | 70 


40 、45 
进行 加 热 冲 裁 的 制 件 条 料 不 宜 过 长 、 搭 边 值 应 适 
当 放 大 ,设计 模具 时 ， 刃 口 尺 寸 应 考虑 零件 的 冷 缩 
量 ， 冲 裁 间隙 可 适当 减 小 ， 凸 、 凹 模 应 选用 热 作 模 具 
材料 。 加 热 冲 裁 一 般 只 适用 于 厚 板 或 表面 质量 及 精度 
要 求 不 高 的 零件 。 

对 于 大 型 和 形状 复杂 的 零件 ， 为 了 降低 冲 裁 力 可 
采用 分 部 冲 裁 法 ， 但 零件 精度 较 低 。 

2.4.2 ” 镍 料 力 、 推 件 力 和 顶 出 力 的 计算 

冲 裁 结束 时 ， 落 下 的 料 在 径 向 会 胀 大 ， 板 料 上 的 

孔 在 径 向 会 产生 弹性 收缩 ， 同 时 板 料 力图 恢复 成 原来 


的 平 直 状 态 ， 导 致 板 料 上 的 孔 紧 夭 在 凸 模 上 ， 板 料 的 
落下 部 分 紧 卡 在 思 模 内 。 为 使 冲 裁 继续 进行 ， 应 将 4 


580 | 380 | 190 | 90 | 70 











































































































力 公式 计算 。 但 材料 的 抗 剪 强度 7 值 ， 应 取 冲 裁 
温度 时 的 数值 ， 实 际 冲 裁 温度 比 加 热 温度 要 低 150 
~200%C 。 

表 2-2-28 为 钢 在 加 热 状态 时 的 抗 剪 强度 。 








在 凸 模 上 的 部 分 务 下 ， 将 卡 在 凹 模 内 的 部 分 顺 着 冲 裁 
方向 推出 。 将 材料 〈 零 件 或 废料 ) 从 凸 模 上 脱 下 所 
需 的 力 称 为 卸 料 力 ; 将 材料 从 四 模 内 顺 冲 裁 方向 推出 
所 需 的 力 称 为 推 件 力 。 有 时 需 将 卡 在 目 模 内 的 部 分 逆 
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着 冲 裁 方向 项 出 ， 逆 向 项 件 所 需 的 力 称 为 顶 件 力 。 这 
三 种 力 是 从 压力 机 、 御 料 机 构 、 推 出 机 构 和 项 出 机 构 
获得 的 。 故 选择 压力 机 的 吨位 或 设计 以 上 机 构 时 ， 都 
需 对 这 三 种 力 进 行 计 算 。 影 响 这 些 力 的 因素 较 多 ， 主 
要 有 材料 性 能 及 厚度 、 冲 裁 间 际 、 和 零件 形状 及 尺寸 、 
搭 边 、 模 具 结 构 以 及 润滑 情况 等 。 一 般 用 下 列 经 验 公 
式 计算 : 


























Fa = Km F 

Fs: = Kn Fn 
Fm=Km Fr 
式 中 ff 一 一 计算 冲 裁 力 (N) ; 

Fa 、Fyw、 了 ws 一 一 名 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 ; 

K5 、 有 KE 、K 一 一 印 料 力 系数 、 推 件 力 系 数 、 顶 件 
力 系数 ， 可 查 表 2-2-29 ; 

同时 卡 在 四 模 洞口 内 的 制 件数 。 
表 2-2-29 Ks 、K#、Kn 值 






































Nn 














材料 及 厚度 /mm Kn 大 扒 Km 
<0.1 0.065 ~0.075 | 0.100 0. 14 
>0.1~0.5 | 0.045 ~0.055 | 0.063 0. 08 
钢 | >0.5~2.5 | 0.040 ~0.050 | 0.055 0. 06 
>2.5~6.5 | 0.030 ~0.040 | 0.045 0. 05 
>6.5 0. 020 ~0.030 | 0.025 0.03 
馈 、 铝 合金 0. 028 ~0. 080 0. 03 ~0.07 
纯 铜 、 黄 铜 0. 02 ~0. 09 0. 03 ~0. 09 











注 : Kg 在 冲 多 孔 、 大 搭 边 和 轮廓 较 复杂 的 零件 时 取 上 
限 值 。 
冲 裁 工艺 力 的 计算 

冲 裁 工 艺 力 包 括 冲 裁 力 、 伙 料 力 、 推 件 力 和 项 件 
力 。 因 此 ， 在 选择 压力 机 吨位 时 ， 需 根据 模具 结构 分 
别 计算 冲 裁 工艺 力 。 

采用 刚性 和 料 装置 和 下 出 料 方式 的 冲 裁 工 艺 力 为 
Fs = PF + Pi 
采用 弹性 印 料 装置 和 上 出 料 方式 的 冲 裁 工艺 力 为 
Fa=F te + 
采用 弹性 印 料 装置 和 下 出 料 方式 的 冲 裁 工艺 力 为 
Fs = Pr + Pm + Pi 
采用 弹性 印 料 装置 和 刚性 出 料 方式 的 冲 裁 工艺 力 


2. 4.3 

























































































Fs =PF, + Fa 
根据 冲 裁 工艺 力 选 择 压 力 机 时 ， 一 般 应 使 所 选 压 
力 机 的 吨位 大 于 计算 所 得 的 值 。 表 2-2-30 给 出 了 选 
择 压 力 机 时 总 压力 的 计算 公式 和 图 示 。 








表 2-2-30 选 压力 机 时 总 压力 计算 



































模具 结构 简 图 说 明 总 冲压 力 
采用 固定 | pp 
印 料 板 

NA 和 人 RN 采用 刚性 项 件 

> 和 弹性 印 料 | “六 ”入 





RR 采用 弹性 印 料 | Fg =F+ Pon + 


2 和 弹性 印 料 


2.5 ” 排 样 和 措 边 












































2.5.1 排 样 


冲 裁 件 在 条 料 、 带 料 或 板 料 上 的 布置 方法 叫 排 
样 。 大 批量 生产 时 ， 在 冲 裁 件 的 成 本 中 ， 材 料 费用 一 
般 占 60% 以 上 。 因 此 ， 材料 的 经 济 利用 是 一 个 重要 
问题 。 排 样 的 合理 与 否 影响 到 材料 的 经 济 利用 、 冲 裁 
质量 、 生 产 率 、 模 具 结 构 与 寿命 、 生 产 操作 方便 与 安 
全 等 。 

1. 材料 利用 率 



























































材料 利用 率 ” 是 指 零 件 的 实际 面积 与 所 用 材料 面 
积 的 百分比 。 
一 个 步 距 内 的 材料 利用 率 7 为 





nF 
7= px 100% 


式 中 一 一 冲 裁 件 面 积 (包括 冲 出 的 小 孔 在 内 ) 


(mm ) ; 
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% 一 个 步 距 内 冲 件数 目 ， 所 产生 的 废料 ， 称 为 工艺 废料 。 提 高 材料 利用 率 主要 
B 一 条 料 宽度 (mm) ; 应 从 减少 工艺 废料 着 手 ， 通 过 合理 的 排 样 方法 ， 使 工 
Ah 一步 距 。 艺 废料 减 到 最 少 。 同 样 一 个 工件， 可 以 有 几 种 不 同 的 
一 张 板 料 上 总 的 材料 利用 率 7 为 排 样 方法 ， 从 而 得 到 不 同 的 材料 利用 率 ， 有 时 在 不 影 
NF 响 零 件 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 对 零件 结构 作 些 适当 改 

We 进 ， 可 以 减少 废料 ， 提 高 材料 利用 率 。 
式 中 NN 一 一 张 板 料 上 冲 件 总 数目 ; 2. 排 样 方法 


[一 一 板材 长 度 (mm) 。 

冲 裁 废料 分 为 两 类 ， 一 类 是 由 零件 的 形状 特点 产 

生 的 废料 ， 称 为 结构 废料 ; 男 一 类 是 由 零件 之 间 和 和 零 
件 与 条 料 侧 边 之 间 的 废料 〈 搭 边 ) ， 以 及 料 头 、 料 尾 
























































排 样 是 指 工 件 在 条 料 、 带 料 或 板 料 上 布置 的 方 
法 。 工 件 的 合理 布置 〈 即 材料 的 经 济 利 用 ) ， 与 零件 


的 形状 有 密切 关系 。 表 22-31 列 出 了 常见 冲 裁 零件 
外 形 分 类 。 





表 2-2-31 常见 冲 裁 零件 外 形 分 类 
I I TV VY WI W KX 
方形 梯形 圆 及 多 边 形 半圆 及 山 字形 帆 圆 形 及 盘 形 ”十 字形 




















DOODP i:- 

















根据 材料 的 利用 情况 ， 排 样 的 方法 可 分 为 三 种 : 
了 废料 排 样 、 少 废料 排 样 和 无 废料 排 样 。 

有 废料 排 样 为 沿 工件 的 全 部 外 形 冲 裁 ， 工 件 与 工 
件 之 间 、 工 件 与 条 料 侧 边 之 间 都 有 工艺 余 料 ( 搭 边 ) 
存在 ， 冲 裁 后 搭 边 成 为 废料 ， 如 图 2-2-6a 所 示 。 

少 废料 排 样 为 沿 工 件 的 部 分 外 形 轮廓 切断 或 冲 
裁 ， 只 在 工件 之 间或 工件 与 条 料 侧 边 之 间 有 搭 边 存 
在 ， 如 图 2-2-6b 所 示 。 

无 废料 排 样 为 工件 与 工件 之 间 、 工 件 与 条 料 侧 边 










































































常 党 党 仿 由 中 
<] CG 可 | 口 


人 厂 
令 K 
< 9 
《 














之 间 均 无 搭 边 存在 ， 条 料 沿 直线 或 曲线 切断 而 得 工 
件 ， 如 图 22-6c 所 示 。 

按 零 件 的 不 同 几 何 形状 ， 可 得 出 其 相 适合 的 排 样 
类 型 ， 排 样 类 型 具体 情况 见 表 2-2-32。 

结合 表 2-2-31 ， 根 据 材料 的 利用 情况 及 冲压 件 的 
不 同 几 何 形状 ， 可 据 表 2-2-32 得 出 其 相 适 合 的 排 样 
类 型 。 哪 一 种 形状 的 零件 用 哪 一 种 排 样 类 型 较为 经 济 
合理 ， 查 表 2-2-33 可 找到 解答 。 

























































































表 2-2-32” 冲 裁 排 样 形式 分 类 示例 
排 样 形式 有 废料 排 样 少 、 无 废料 排 样 适用 范围 
pp 
直 排 N 扫 + 方形 、 矩 形制 件 
CO 中 
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( 续 ) 
排 样 形式 有 废料 排 科 二 
同形 、T 形 、 工 形 、S 形 
有 制 
国 6 梯形 、 三 角形 、 圆 形 、T 形 、 
三 对 由 有 mm 形 、n 形制 件 
材料 与 厚度 相同 的 两 种 以 上 
ni 的 制 件 
n 大 批 生产 中 尺寸 不 大 的 圆 形 、 
多 行 排 六 角形 、 方形、 矩形 制 件 
整 裁 法 咒 
中 
拱 
| 细 长 制 件 
边 弘 
分 次 裁 切 法 A 
ly 
稍 
A 


顺 长 方向 进行 排 样 ， 











3. 排 样 方法 的 选择 原则 
冲 裁 小 工件 或 某 种 工件 需要 罕 带 料 时 ， 应 沿 板 料 


符合 材料 规格 。 











在 安排 排 样 方案 时 应 该 考虑 到 制 件 的 结构 及 工艺 





要 求 ， 冲 裁 弯 




















冲 件 在 条 〈 带 ) 料 上 的 排 样 ， 应 考 


冲模 寿命 、 


冲模 结 


为 是 否 简单 和 操作 的 方便 与 安全 





i 件 毛坯 时 ， 应 考虑 板 料 的 轧 制 方向 。 


虑 冲压 生产 率 、 








等 ， 同 时 条 料 宽度 选择 与 在 板 料 上 的 排 样 应 考虑 选用 
条 料 宽度 较 大 而 步 距 较 小 的 方案 ， 可 经 济 地 将 板 料 切 
为 条 料 ， 并 能 减少 冲 制 时 间 。 
4. 提高 材料 利用 率 的 方法 


为 提高 材料 利 














必 率 ， 除 采取 少 、 











无 废料 排 样 方 式 


外 ,还 可 采取 修改 工件 形状 、 套 冲 排 样 和 组 合 排 样 等 


























| 























Ul 





图 22-6 排 样 方法 





a) 有 废料 排 样 b) 少 废 料 排 样 


c) 无 废料 排 样 











































































































2-32 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
表 2-2-33 ”零件 形状 与 经 济 排 样 类 型 
I I 亚 TV V V 三 Ml 区 
工件 形状 组 别 
二 阁 车 员 同 椭 各 TT 
角 多 及 字 字 RR 
排 样 类 型 形 形 形 汪 ; 形 形 形 
直 提 | 
单行 排列 Bu /VA 
OOO 
多 行 排列 OO 
OOO 
由 00 | %% KC 
对 头 直 排 Tl mn | [5 
对 头 斜 排 < 











措施 。 如 图 
=57.7% ， 在 保证 孔 距 工 与 己 
件 形状 稍 加 修改 后 ， 材 料 利 
69. 1% 。 而 图 22-8 所 示 零 件 ， 




















2-2-7 所 示 工 件 原来 形状 的 材料 利用 率 7 


不 变 的 条 件 下 ， 将 工 
用 率 可 提高 到 1 = 
原来 形状 的 排 样 材料 




















利用 率 为 62% ， 在 保证 尺寸 B 与 C 不 变 的 情况 下 ， 
改变 4 尺寸 后 其 排 样 材料 利用 率 可 提高 到 近 于 





100% 。 














图 2-2.7 修改 工件 实例 之 一 

















当 工 件 上 带 孔 或 具有 一 定形 状 的 内 形 时 ,者 采用 
套 裁 排 样 ， 就 有 可 能 将 一 个 工件 的 内 形 孔 废料 用 来 制 
造 男 一 个 尺寸 较 小 的 工件 ( 仅 限 于 材料 与 厚度 相同 
的 工件 ) ,图 2-2-9 所 示 为 两 个 不 同形 状 与 尺寸 的 零 
































原 设计 排 样 
材料 利用 率 62% 


新 设计 排 样 
材料 利用 率 100% 


图 2-2-8 修改 工件 实例 之 二 
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零件 1 零件 2 


图 2-2-9 





侧 丸 





切断 
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冲 孔 
切 边 切 角 落 料 


两 个 零件 套 冲 排 样 











和 牛 套 冲 的 排 样 法 。 图 2-2-10 所 示 为 利 





j 大 工件 三 个 孔 








的 结构 废料 套 冲 两 种 规格 垫圈 的 排 样 法 。 
当 某 些 工 件 在 排 样 时 ， 自 身 不 能 相互 嵌入 其 空 
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图 2-2-10 三 个 零件 套 冲 排 样 


工件 1 














图 2-2-11 组 合 排 样 法 














档 ， 就 会 产生 较 大 的 工艺 废料 ， 而 采用 组 合 排 样 ， 便 
可 利用 工艺 废料 冲 出 较 小 的 工件 (用 于 材料 及 厚度 
相同 的 不 同形 状 工件 ) ， 见 图 2-2-11。 











2.S.2 搭 边 


排 样 中 相 邻 两 工件 之 间 的 余 料 或 工件 与 条 料 边缘 
间 的 余 料 称 为 搭 边 。 其 作用 是 补偿 定位 误差 和 保持 条 
料 有 一 定 的 强度 和 刚度 ， 防 止 由 于 条 料 的 宽度 误差 、 
送 进步 中 误差、 送料 至 和 斜 等 原因 而 冲 裁 出 残缺 的 废 
品 ， 保 证 送料 的 顺利 进行 ， 从 而 提高 制 件 质量 ， 凸 、 
凹 模 叉 口 可 沿 整个 封闭 轮廓 线 冲 裁 ， 受 力 平 衡 ， 提 高 
模具 寿命 和 工件 断面 质量 。 

搭 边 值 的 大 小 与 材料 的 力学 性 能 、 零 件 的 形状 和 
尺寸 、 材 料 厚 度 、 排 样 的 形式 及 送料 、 挡 料 方式 等 有 
关 。 

表 2-2-34 是 普通 冲 裁 低 碳 钢 时 的 拱 边 值 ， 对 
一 般 大 零件 的 金属 材料 在 冲 裁 时 的 搭 边 值 见 表 2-2- 






























































35。 
表 2-2-34 ” 搭 边 a 和 a 数值 ( 低 碳 钢 ) (单位 : mm) 
同 件 及 r+ >2t 的 圆 和 矩形 件 边 长 L <50mm 矩形 件 边 长 上 >50mm 或 圆 角 r+ <21 
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材料 厚度 1 
工件 间 a 侧面 a 工件 间 a 侧面 w 工件 间 &a 侧面 al 
<0.25 1.8 2.0 2.2 人 25 2.8 3.0 
0.25 ~0.5 1.2 1.5 1.8 2.0 2..2 2.5 
0.5 ~0.8 1.0 1.2 1:5 1.8 1.8 2.0 
0.8~1.2 0.8 1.0 1.2 1.5 1.5 1.8 
1.2~1.6 1.0 1.2 1 1.8 1.8 2.0 
1.6~2.0 1.2 1.5 1.8 2.0 2.0 2.2 
2.0 ~2.5 1.5 1.8 2.0 2.2 2.2 2.5 
2.5~3.0 1.8 2.2 2:2 六 河 2.5 2.8 
3.0 ~3.5 和 22 2:5 人 9 2.8 2.8 3.2 
3.5~4.0 Se] 2.8 2.8 3.2 3,2 359 
4.0~5.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 
5.0~12 0. 6t 0.7t 0.7t 0. 8t 0. 8t 0. 9t 























注 : 对 于 其 他 材料 ， 应 将 表 中 数值 乘 以 下 列 系数 : 中 碳 钢 一 0.9; 高 碳 钢 一 0.8; 硬 黄 铜 一 1 ~ 1. 1; 硬 铝 一 1 ~ 1.2; 软 黄 





铜 、 纯 外 





同一 1. 2; 铝 一 1. 3 ~1.4; 非 金 





属 〈 皮 站 


下 纸 、 纤 维 ) 一 1.5 ~2。 












































































































































































































































2-34 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
表 2-2-3S ” 冲 裁 大 零件 金属 材料 的 搭 边 值 (单位 : mm) 
| a 
J | 9 | i 
1 al 太 al 下 al | Ci 
ee 手工 送料 晴 
Bi 圆 ” 形 非 圆 形 往复 送料 人 
<1 1.5 1.5 2 1.5 2 
>1~2 2 1.5 2.5 这 3.5 2.5 3 2 
>2 ~3 2.5 2 3 2.5 4 3.5 
>3 ~4 3 2.5 3.5 3 5 4 4 3 
>4~5 4 3 5 4 6 5 5 4 
>5~6 5 4 6 5 7 6 6 5 
>6~8 6 5 7 6 8 7 这 6 
>8 7 6 8 7 9 8 8 7 
注 : 1. 冲 非 金属 材料 ( 皮革、 纸板、 石 绵 板 等 ) 时 ， 搭 边 值 应 乘 1.5 ~2。 
2. 有 侧 刃 的 搭 边 o' =0.75a。 
2. 无 侧 压 装置 (图 2-2-13) 
2.5.3 条 料 宽 
3 水 各 宙 大 无 侧 压 装置 时 ， 条 料理 想 的 送 进 基准 是 零件 的 中 
条 料 宽度 的 计算 是 在 排 样 方法 及 搭 边 值 确定 后 进 ” 心 线 : 
行 的。 确定 条 料 宽度 的 原则 是 . 最 小 条 料 宽度 要 保证 条 料 宽 度 : B = [D+2 (a+A)] 1 
冲 裁 时 零件 周转 有 足够 的 搭 边 值 ， 最 大 条 料 宽度 能 在 导 尺 间距 离 . 4=B+2C=D+2 (a+A +C) 
导 料 板 间 送 进 ， 并 与 导 料 板 间 有 一 定 的 间 际 。 条 料 宽 。 上 面 各 式 中 8B 一 一 条 料 宽度 的 基本 尺寸 (mm); 
度 的 大 小 还 与 模具 是 否 采 用 侧 压 装置 或 侧 思 有关， 车 DD 一 一 垂直 于 送料 方向 的 工件 最 大 尺寸 
采用 导 尺 导向 则 要 计算 导 尺 间距 离 。 (mm); 
1. 有 侧 压 装置 (图 2-2-12) 则 搭 边 值 (mm)， 见 表 2-2-34、 
有 侧 压 装置 时 ， 条 料 始终 靠 左 边 的 导 尺 送 进 表 2-2-35; 
条 料 宽度 : B = (D +2a) 4 一 一 条 料 与 导 尺 间 的 最 小 间隙 
导 尺 间距 离 . A4A=B+C=D,, +24a+C (mm) ， 查 表 2-2-36; 
上 | 一 一 条 料 宽度 的 单 向 极限 偏差 
号 料 板 |- -| (mm) ， 见 表 2-2-37、 表 2-2-38 。 
表 2-2-36 ”条 料 与 导 料 板 之 间 的 最 小 间隙 C 
(单位 : mm) 
无 侧 压 装置 有 侧 压 装置 
条 料 条 料 宽度 B 
屋 度 / | <100 | >10~|>20~ | <100 | >100 
200 300 
图 2-2-12 ”有 侧 压 冲 裁 <l 0.5 0.5 1 5 8 
>1~5 | 0.5 1 1 5 8 
表 2-2-37 和 剪 切 条 料 宽度 偏差 A 
(单位 : mm) 
材料 厚度 
条 料 宽度 <1 本 光 2 -3 3 -5 
<50 -0.4 -0.5 -0.7 -0.9 
50 ~ 100 -0.5 -0.6 -0.8 -1.0 
图 元 到 和 ”元 侧 寺 参 芝 100 ~ 150 -0.6 = -0.9 -1.1 









































( 续 ) 
材料 厚度 : 
条 料 宽度 B 
条 料 宽 度 <1 1~2 2 ~3 3~5 
150 ~220 本 a 二 于 帮 源流 
220 ~300 -0.8 -0.9 -1.1 =j,3 
表 2-2-38 ” 剪 切 条 料 宽度 偏差 A 
(单位 : mm) 
材料 厚度 
HN 是 度 1 
条 料 宽度 <0.5 >0.5~1 >1-2 
<20 -0.05 -0.08 -0.10 
20 “0 -0.08 -0.10 -0.15 
>30 ~50 -0.10 -0.15 -0.20 
3. 有 侧 刃 (图 2-2-14) 
条 料 宽度 : B 4 = (L+2a’+nb) = (L+l1.5a 


+70) 


(其 中 4a'=0.75a) 
导 尺 间距 离 . A=L+1.5a+nb+zl 
4' = 上 +1.Sa+y 





和 ~ 
























































| 让 
人 | 
| 
可 局 
让 
>of sf el 
图 2-2-14 有 侧 刃 的 冲 裁 模 
式 中 /一 一 垂直 于 送料 方向 的 工件 尺寸 (mm ) ; 
n 侧 丸 数 ; 
5b 一 一 侧 刃 裁 去 的 余 料 ， 见 表 2-2-39; 





) 一 一 冲 切 后 的 条 料 宽度 与 导 
见 表 2-2-39。 
表 2-2-39 bp、y 值 





(mm) 




















尺 间 的 间 际 





(单位 : mm) 
b 
条 料 厚 讶 7 
条 料 持 度 * | 金属 材料 “| 非 全 局 材 料 
<1.5 1.5 2 0.10 
>1.5~2.5 2.0 3 0.15 
Se 2 5 4 0.20 








2.6 凸 、 凹 模 刃 口 尺寸 计算 


2.6.1 尺寸 计算 的 原则 


冲 裁 过 程 中 ， 
下 的 料 或 冲 出 的 孔 者 











由 于 凸 、 凹 模 之 间 存 在 着 间隙， 使 落 
8 带 有 锥 度 ， 冲 孔 件 斥 才 取决 于 串 模 














图 2-2-15 为 口 尺寸 与 冲 裁 件 尺寸 的 关系 
取 接 近 或 等 于 制 件 的 最 小 极限 尺寸 ， 凸 模 为 口 公称 尺 
才 比 凹 模 小 一 个 最 小 合理 间隙 。 

2) 冲 孔 模 先 确定 凸 模 刃 口 尺寸 ， 其 公称 尺寸 应 
取 接 近 或 等 于 制 件 的 最 大 极限 尺寸 ， 止 模 刃 口 公称 尺 
寸 比 凸 模 大 一 个 最 小 合理 间 际 。 

3) 选择 模具 刃 口 制造 公差 时 ， 要 考虑 工件 精度 与 
模具 精度 的 关系 ， 既 要 保证 工件 的 精度 要 求 ， 又 要 保证 
有 合理 的 间隙 值 ， 一 般 冲 模 精 度 较 工件 精度 高 2~3 级 。 
2.6.2 尺寸 计算 公式 

1. 凸 模 和 四 模 分 开 加 工 

当 凸 模 和 四 模 分 开 加 工时 ， 这 种 加 工 方 法 适用 于 


圆 形 或 简单 规则 形状 的 冲 裁 件 。 其 尺寸 计算 公式 见 表 
2-2-40。 




























































































表 2-2-40 ”分 开 加 工法 凸 、 凹 模 工作 部 分 尺寸 和 
公差 计算 公式 
工序 | 工件 凸 模 四 模 
性 质 | 尺寸 尺寸 尺寸 
落 料 | D9 1D,=(D-xA-Zm) .1 6, Di=(D-xA) + id 
冲 孔 | ld | d=(d+taA) 8 di=(d+xA+Zin) 0 
注 : 计算 时 ， 需 先 将 工件 尺寸 化 成 六 4 、d 3 的 形式 。 





表 中 Di、 力 一 一 落 料 是 、 凸 模 刃 口 公称 尺寸 (mm ) ; 
da、d, 一 一 冲 孔 四 、 凸 模 为 口 公 称 尺寸 (mm); 











也 一 一 落 料 件 公称 尺寸 (mm) ; 

d 一 一 冲 孔 件 公 称 尺 寸 (mm ) ; 

4 一 一 工件 制造 公差 

Zz 一 凸 、 思 模 最 小 合理 间 阶 ，Z,。= 
2cum, 2 co 为 凸 、 回 模 最 小 初 种 双 

看 间隙 (mm); 
































刃 口 尺寸 ， 落 料 件 尺寸 取决 于 四 模 尺寸 〈 见 图 22-15) 。 
因此 ， 确 定 冲 裁 模 刃 口 尺寸 时 应 遵循 以 下 原则 
1) 落 料 模 先 确定 凹 模 丸 口 尺寸 ， 其 公称 尺寸 应 




















人 





6, 5 止 模 的 制造 偏差 (mm) ， 见 表 





2-2-42、 表 2-2-43 。 
























































































































































2-36 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
表 2-2-41 磨损 系数 
加 员 形 员 
材料 厚度 ， 非 加 形 加 形 
; 1 3 0.5 0.75 0.5 
a 制 件 公 关 A/rmm 
<1 <0. 18 0. 17 ~ 0. 3 三 0. 36 <0.16 三 0. 16 
ep <0.20 0. 21 ~0.41 =0. 42 <0.20 =0.20 
2~4 <0.24 0.25 ~0.49 三 0. 50 <0.24 宕 0. 24 
>4 <0. 30 0.31 ~0.59 三 0. 60 <0.30 三 0. 30 
表 2-2-42 ”规则 形状 〈 圆 形 、 方 形 件 ) 冲 裁 凸 模 、 四 模 的 制造 偏差 (单位 : mm) 
基本 尺寸 凸 模 偏 差 8， 凹 模 偏 差 5， 基本 尺寸 凸 模 偏差 8， 止 模 偏 差 6， 
=<18 0. 020 0. 020 >180 ~260 0. 030 0.045 
>18~30 0. 020 0.025 >260 ~360 0.035 0.050 
>30 ~80 0. 020 0. 030 >360 ~500 0. 040 0. 060 
>80 ~120 0. 025 0. 035 >500 0.050 0.070 
>120 ~180 0. 030 0. 040 
表 2-2-43 圆 形 凸 、 凹 模 极限 偏差 (单位 : mm ) 
材料 基 本 尺 才 
厚度 ~10 >10 ~5S0 >50 ~ 100 >100 ~150 >150 ~200 
t 64 6, 6 0 64 0 04 0 04 0 
0.4 +0. 006 一 0. 004 +0. 006 一 0. 004 一 
0. 5 二 0. 006 一 0. 004 十 0. 006 一 0. 004 十 0. 008 一 0. 005 一 
0.6 +0. 006 一 0. 004 二 0. 008 一 0. 005 十 0. 008 一 0. 005 +0.010 一 0. 007 一 一 
0.8 十 0. 007 一 0. 005 十 0. 008 一 0. 006 +0.010 一 0. 007 +0.012 一 0. 008 一 一 
1.0 十 0. 008 一 0. 006 +0.010 一 0. 007 +0.012 一 0. 008 +0.015 一 0. 010 +0.017 一 0. 012 
下 +0. 010 一 0. 007 +0.012 一 0. 008 +0.015 一 0.010 +0.017 一 0. 012 +0.022 一 0. 014 
We +0.012 一 0. 008 +0.015 一 0. 010 +0.017 一 0. 012 +0.020 —0.014 +0.025 一 0. 017 
1.8 +0.015 一 0.010 +0.017 一 0. 012 +0. 020 一 0. 014 +0.025 一 0. 017 二 0. 029 一 0. 019 
2.0 二 0. 017 一 0. 012 二 0. 020 一 0. 014 +0.025 +0.017 +0.029 一 0. 019 +0.032 一 0. 021 
人 225 +0.023 一 0. 014 十 0. 027 一 0. 017 +0. 030 一 0. 020 +0.035 一 0. 023 +0. 040 一 0. 027 
3.0 +0.027 一 0. 017 +0.030 一 0. 020 +0.035 一 0. 023 +0. 040 一 0. 027 +0.045 一 0. 030 
4.0 +0. 030 一 0. 020 二 0. 035 一 0. 023 +0. 040 一 0. 027 +0.045 一 0. 030 +0.050 —0.035 
二 +0.035 一 0. 023 二 0. 040 一 0. 027 +0.045 一 0. 030 +0.050 一 0. 035 +0.060 一 0. 040 
6.0 二 0. 045 一 0. 030 +0.050 —0.035 +0.060 一 0. 040 +0.070 —0.045 +0.080 —0.050 
8.0 +0.060 一 0. 040 +0.070 —0.045 +0.080 一 0. 050 +0.090 一 0. 055 +0. 100 一 0. 060 
注 : 1. 当 1 6,1 +1641 >2cwss -2cun 时 ,图 样 只 在 凸 模 或 四 模 一 个 零件 上 标注 公差 ， 而 另 一 件 则 注 明 配 作 间隙 。 
2. 本 表 适 用 于 电 需 仪表 行业 。 
为 了 保证 新 冲模 的 间隙 小 于 最 大 合理 间隙， 凸 模 2. 凸 模 和 四 模 配 合 加 工 
和 四 模 制造 公差 必须 保证 : 对 于 形状 复杂 或 薄 材 料 的 工件 ， 为 了 保证 同 、 思 
6, | + |6, | =2, -Zo 模 之 间 一 定 的 间 际 值 ， 必 须 采 用 配合 加 工 的 方法 。 
或 5 =0.4 (Zs -2,,) 所 谓 配合 加 工 是 按 计 算 的 尺寸 先 做 好 凸 模 或 四 模 
64 =0.6 (Zs -Zi) 中 的 一 件 作为 基准 件 ， 然 后 以 此 基准 件 的 实际 尺寸 为 
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标准 来 加 工 另 一 件 ， 使 凸 、 止 模 之 间 保 证 一 定 的 间 





























无 论 是 落 料 凹 模 或 冲 孔 凸 模 ， 都 存在 着 磨损 后 有 的 斥 

















































































































































































































际 。 这 种 加 工 方法 可 以 适当 放宽 公差 ,使 其 加 工 简 。 寸 增 大 (4 类 尺寸 ) ， 有 的 斥 才 缩小 (B 类 尺寸 )， 有 
单 ， 尺 寸 标注 简单 。 目 前 一 般 工厂 都 采用 这 种 方法 ， 的 尺寸 不 变 (C 类 尺寸 ) 三 种 情况 。 必 须 对 有 关 尺 寸 
但 用 此 法 制造 的 三 、 四 模 是 不 能 互 换 的 。 进行 具体 分 析 后 ,分 别 进行 计算 ( 见 图 2-2-16、 图 2- 
由 于 复杂 形状 工件 各 部 分 尺寸 性 质 不 同 ， 所 以 ， ”2-17) ,计算 公式 见 表 2-2-44。 
表 2-2-44 配合 加 工法 凸 、 凹 模 工作 部 分 尺寸 和 公差 计算 公式 
制 件 尺寸 凸 模 尺 寸 止 模 尺 寸 
性 质 
A_4 44= (A-xA) 0 
BA 人 Bi= (B+xA) 3 
落 二 按 止 模 尺 十 配制， 其 双 面 间隙 为 
料 C Z 2 C14= (C+0.5A) +61/2 
C CA C1= (C-0.5A) +61/2 
C+A’ Cy=C+6/2 
天 4 4 = (4+xA) -3 
BQ B,= (B-xA) 
冲 Ch pe 2 按 凸 模 尺 二 配制， 其 双 面 间 辽 为 
孔 2 Zin ~ Linas 
® G0 C,= (C-0.5A) +6,/2 
C+A’ C,=C+6,/2 
注 : 4 、Bu、C 一 凹 模 刃 口 尺寸 (mm) ; 
4,、B,、C, 一 一 凸 模 为 口 尺寸 (mm); 
A、B、C 一 一 制 件 基本 尺寸 (mm); 
64、6, 一 一 止 模 、 凸 模 制造 公差 ， 取 值 为 A/4; 
A 制 件 公 差 (mm); 
A 一 一 制 件 偏差 (mm) ， 对 称 偏差 时 A' = 了 Ai 
* 一 -磨损 系数 ， 具 体 数值 见 表 2-2-41; 
Zin 、Zwa 一 一 落 料 、 冲 孔 模 刃 口 最 大 、 最 小 合理 间隙 。 
落 料 ( 冲 孔 ) 凸 模 (四 模 ) 的 尺寸 ,， 根据 媚 而 间隙 为 x x x” 等 字样 ， 大 采用 电 火 花 等 加 工 方 





( 凸 ) 模 的 尺寸 ， 按 需要 的 间 
上 注 明 “加 (四 ) 模 尺 寸 按 媚 


院 配 制 ， 并 需要 在 图 样 
尺寸 配制 ， 双 














模 实际 去 。 
































图 2-2-16 落 料 件 及 四 模 尺寸 示意 图 


a) 落 料 件 


b) 落 料 凹 模 刃 口 轮廓 








法 时 ， 应 先 做 凸 模 配 目 模 ， 则 应 把 及 才 换算 到 凸 模 上 
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图 2-2-17 
a) 冲 件 孔 b) 





2.7 精密 冲 裁 


普通 冲 裁 所 得 到 的 工件 ， 剪 切面 上 有 圆 角 、 断 
裂 面 和 毛刺 ， 还 带 有 明显 的 锥 度 ， 所 能 得 到 工件 的 尺 
寸 精度 在 IT11 以 下 ， 切 断面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 
12.5 ~3.2um。 在 通常 情况 下 ， 已 能 满足 零件 的 技术 
要 求 。 当 要 求 冲 裁 件 的 剪 切 面 作为 工作 表面 或 配合 表 
面 时 ， 采 用 一 般 冲 裁 工 艺 不 能 满足 零件 的 技术 要 求 ， 
这 时 ， 必 须 采用 提高 冲 裁 件 质量 和 精度 的 精密 冲 裁 方 
法 。 采 用 齿 圈 压板 的 精密 冲 裁 可 以 获得 的 尺寸 精度 为 
IT6 ~ IT9， 断 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 1.6 ~ 0.2ukm， 
断面 垂 度 可 达 89°30'。 它 不 仅 用 于 仪器 、 仪 表 等 小 型 
零件 的 制造 ， 而 且 用 于 纺织 机 械 、 工 程 机 械 、 汽 车 等 
大 型 零件 的 加 工 。 精 密 冲 裁 主 要 有 整修 、 挤 光 、 负 间 
际 冲 裁 、 小 间隙 圆 角 刃 口 冲 裁 、 往 复 冲 裁 、 对 向 四 模 
冲 裁 、 精 冲 等 。 精 冲 的 工序 现在 也 由 单一 的 精密 冲 裁 














































































































冲 孔 件 及 凸 模 尺 寸 示意 图 


冲 孔 凸 模 刃 口 轮廓 
向 精 冲 -弯曲 
展 。 








、 精 冲 - 压 印 、 精 冲 - 挤 压 等 复合 工艺 发 





精 冲 工艺 过 程 的 特点 : 

1) 精 冲 从 形式 上 看 为 分 离 工 序 。 但 实际 上 工件 
和 条 料 在 最 后 分 离 前 始终 保持 为 一 个 整体 。 

2) 精 冲 过 程 中 材料 自始至终 呈 塑 性 变形 过 











3) 精 冲 过 程 的 塑性 变形 集中 在 狭窄 的 间隙 区 
内 ， 在 其 周围 存在 着 塑性 变形 的 影响 区 。 























x 























4) 前 切面 表层 的 加 工 便 化 沿 凸 模 侧 面 增高 ， 由 





表 及 里 降低 。 


5) 变形 区 的 材料 纤维 沿 厚 度 方向 有 很 大 的 伸 


长 


治 径 向 纤维 密集 并 压缩 。 





2.7.1 精密 冲 裁 的 几 种 工艺 方法 
精密 冲 裁 的 几 种 工艺 见 表 2-2-45。 































































































表 2-2-45 ”精密 冲 裁 的 几 种 工艺 
工艺 名 称 简 图 方法 要 点 主要 优 缺 点 
切 去 冲 裁 坯料 的 断裂 面 ， 整 修 模 
的 单 边 间 际 为 0.006 ~ 0.0lmnm 或 
整 负 间 院 ， 整 修 余 量 的 最 佳 值 因 材 料 | 《断面 平滑 ， 尺 二 精度 高 ， 塌 角 和 和 毛 
而 异 ， 一 般 为 材料 厚度 的 4% ~ | 刺 小 。 定 位 要 求 高 ， 自 动 化 比较 困难 ， 
修 7% ， 外 缘 整 修 质量 与 整修 次 数 、| 生产 效率 低 于 精 冲 
整修 余 量 以 及 整修 模 结 构 等 因素 有 
美 
E 形 凹 模 挤 光 余 量 单 边 
交 般 取 (0.1 -0.2) ， 材料 ， 效 率 低 于 精 冲 









































































































































































































































第 2 章 冲 裁 工 艺 2-39 
( 续 ) 
工艺 名 称 简 图 方法 要 点 主要 优 缺 点 

负 
间 凸 模 尺 寸 大 于 四 模 尺 寸 (0.05 人 
隙 ~0.3) !、 四 模 圆 角 (0.05 ~0.1) 加 
冲 及 合金 、 软 钢 等 
裁 
/I 
| 
除 间隙 小 于 0.02mm， 落 料 凹 模 叉 
由 en ee 能 比较 简便 地 得 到 平滑 的 冲 裁 断面 ， 
Ee | 塌 角 和 毛刺 较 大 
人 径 均 为 0.11 
冲 
裁 
往 第 一 步 〈《 压 凸 ) 凸 模压 入 深度 
复 WO eh en 上 下 侧 无 毛刺 ， 仍 有 塌 角 和 靳 弄 面 
冲 PR 动作 复杂 
更 工件 

突 四 模 

突起 高 度 (1~1.2) t 
对 突起 平 顶 宽度 (0.3 ~0.4) + 
向 突起 倾角 25° ~30° , 
四 ee 能 得 到 无 毛刺 、 光 洁 断 面 ， 对 材料 
模 突起 压 人 深度 70%t~80%t 的 适应 性 强 
冲 裁 凸 模 与 突 凹 模 之 间 间 辽 ， 

突 凹 模 0.01 ~0. 03mm 
凸 模 与 平 凹 模 之 间 间 隙 : 0.01 ~ 
0.05mm 

精 
冲 
从 
圈 
压 
板 
冲 
裁 





1. 精 冲 ( 齿 圈 压板 冲 裁 ) 











凸 模式 (图 2-2-19)。 而 
形 工序 (如 弯曲 、 
































本 。 


目前 齿 圈 压板 冲 裁 方法 使 用 较为 广泛 ， 其 模具 
结构 形式 可 分 为 活动 凸 模式 (图 22-18) 和 固定 小， 
且 还 可 把 精 冲 工序 与 其 他 成 
挤 压 、 压 印 等 ) 合 在 一 起 进行 复 
合 或 连续 冲压 ， 从 而 大 大 提高 生产 率 和 降低 生产 成 











(1) 精 冲 的 工艺 过 程 及 工艺 特点 “精神 模 与 普通 


压板 和 项 出 器 ; 
力 机 上 使 用 。 








止 模 刀口 带 圆 角 ; 有 


精 冲 模 的 工作 部 分 
出 右 四 部 分 组 成 。 


冲 裁 模 相 比较 的 主要 不 同 点 是 : 


其 凸 、 凹 模 间 隙 极 














E 册 、 四 模 为 口 周 围 装 有 齿 圈 


























日 凸 模 、 凹 模 、 


精密 冲 裁 模 一 般 在 专用 的 精密 冲 裁 压 


齿 圈 压板 和 顶 
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图 2-2-18 活动 凸 模式 精 冲模 
1 一 压力 托 杆 2 、6 一 传 力 杆 ”3 一 冲 孔 凸 模 ”4 一 顶 杆 
5 一 托 板 7、18 一 活塞 ”8 一 压力 机 工作 台 9 一 凸 模 底 
板 10 一 下 模 座 ”11 一 齿 圈 压板 “12 一 凸凹 模 

13 一 凹 模 ” 14 一 推 板 15 一 上 模 座 

16 一 压力 机 滑 块 ”17 一 压力 柱 
精 冲 的 工艺 过 程 如 图 2-2-20 所 示 : 图 2-2-20a 模具 
启 ， 将 条 料 9 送 进 工作 位 置 ， 图 2-2-20b 模具 闭合 ， 
齿 圈 压板 10 将 条 料 压 到 目 模 6 上 ， 其 V 形 突 齿 树 入 材 
料 ， 同 时 推 板 1 与 落 料 凸 模 7 将 材料 夹 紧 ， 图 2-2-20c 

材料 在 受 压 的 状态 下 进行 精 冲 ; 图 2-2-20d 精 冲 完毕 ; 
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图 2-2-19 固定 凸 模式 精 冲模 
1 一 顶 杆 “2 一 上 趣 圈 压板 “3 一 凹 模 4 一 冲 孔 凸 模 


5 一 压力 机 工作 台 ”6 一 反 压 力 活塞 7、11 一 传 力 杆 














8 一 凹 模 座 ”9 一 坯料 ”10 一 凸凹 模 12 一 凸 模 座 





13 一 床 身 “14 一 滑 块 ”15 一 活塞 ”16 一 油 压 














图 22-20e 模具 开启 ， 邱 料 ， 顶 杆 8 顶 出 冲 孔 废料 ， 推 














板 推 出 零件 ， 图 2-2-20f 用 压缩 空气 排 走 零件 和 废料 ， 





同时 送 进 条 料 ， 准 备 下 一 个 零件 的 精 冲 。 

















与 普通 冲 裁 相 比 (图 2-2-21)， 具 圈 压 板 六 
要 有 以 下 工艺 特点 : 














图 2-2-20 齿 圈 压板 冲 裁 的 工艺 过 程 
1 一 推 板 “2 一 冲 孔 凸 模 3、8 一 顶 杆 4 一 热 板 5 一 凸 模 固 定 板 
6 一 凹 模 “7 一 落 料 凸 模 ”9 一 条 料 ”10 一 齿 圈 压板 








裁 主 
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图 2-2-21 
a) 普通 冲 裁 b) 精密 冲 裁 











1) 在 冲 裁 过 程 中 ， 由 于 有 齿 圈 压板 强力 压 边 ， 


顶 件 板 和 冲 裁 凸 模 的 共同 作 上 
刃 口 带 圆 角 的 情况 下 ， 从 而 使 坯料 的 变形 
的 三 向 压 应 力 状态 ， 
过 程 中 裂纹 的 产生 ， 




















日 ， 并 在 间 际 很 小 而 四 模 
形 区 处 于 强烈 
提高 了 材料 的 塑性 ， 抑 制 了 剪 切 
使 得 冲 裁 件 的 断面 质量 和 尺寸 精 












































度 都 有 所 提高 。 根 据 精 冲 工艺 要 求 ， 
够 提供 三 种 加 压 压力 ( 冲 裁 力 、 齿 圈 压 力 、 
反 压力 ) 的 、 导 向 精度 要 求 高 的 专用 精 冲 压力 机 。 
根据 我 国情 况 ， 也 可 将 普通 压力 机 改装 








精 冲 设备 应 是 能 
顶 出 带 


























于 精 冲 。 








2) 普通 冲 裁 的 怠 、 四 模 间 际 较 大 ， 而 精 冲 的 凸 、 


四 模 间 际 极 小 。 
为 材料 厚度 1% ) ， 


精 冲 时 采用 微 间 际 (双向 间隙 值 约 











主要 是 为 了 避免 普通 冲 裁 时 板 料 














产生 的 弯曲 - 拉 伸 - 撕 裂 现象 。 
3) 精 冲 总 冲 裁 力 比 普通 冲 裁 力 大 ， 而 凸 、 凹 模 





间 院 很 小 ， 





故 对 模具 的 刚度 要 求 高 ， 

















为 了 保证 同 、 四 













4 
Os > 


站 





el 











精密 冲 裁 与 普通 冲 裁 的 比较 





加 反 向 压力 ; 号 模 与 加 模 又 采用 了 较 小 的 间 际 及 凸 模 
(或 者 凹 模 ) 采用 圆 角 为 口 ， 使 材料 变形 处 于 三 向 压 





应 力 状态 。 
根本 上 防止 了 普通 冲 裁 了 














因此 ， 抑 制 了 剪 切 过 程 中 裂纹 的 产生 ， 从 
Pp 出 现 的 弯曲 - 拉 伸 - 扫 





有 裂 烈 现 








象 ， 使 材料 在 接近 纯 剪 的 
从 而 获得 高 质量 的 光洁 、 











ere 
平整 的 前 切面 。 














EB 达到 的 工艺 水 平 见 表 


表 2-2-46 ” 齿 圈 压板 冲 裁 的 工艺 水 平 


实际 生产 中 齿 圈 压 板 冲 裁 外 
2-2-40。 
序号 项 目 





- 艺 水 平 











1 | 剪 切断 面 表面 粗糙 度 





剪 切面 全 部 是 光亮 带 ， 表 
[粗糙 度 Ra =0.4 ~1.5hm 






























































一 般 较 平整 ， 不 需 再 经 校 
平 即 可 使 用 。 每 100mm 长 
度 为 0.02 ~ 0.125mm， 随 料 
厚 增 大 而 接近 下 限 值 




















模 同 心 ， 使 间隙 均匀 ， 要 有 精确 而 稳定 的 导向 装置 ， 
为 了 避免 刃 口 损坏 ， 要 求 严格 控制 凸 模 进 入 止 模 的 深 
度 ， 同 时 模具 工作 部 分 应 选择 耐 磨 、 湾 透 性 好 、 热 处 


理 变形 小 的 材料 。 











4) 普通 冲 裁 的 号 、 止 模 刃 口 是 锋 利 的 ， 
的 凹 模 〈 或 凸 模 ) 为 口 带 有 较 小 的 圆 角 。 











而 精 冲 














精 冲 四 模 (或 凸 模 ) 刃 口 带 有 较 小 的 圆 角 ， 主 
要 是 防止 变形 材料 在 刃 口 处 产生 应 力 集 中 与 微 裂 纹 ， 
并 且 还 有 增 大 压 应 力 及 对 剪 切面 进行 挤 光 的 作用 。 但 

















综 上 所 述 




















圆 角 不 宜 过 大 ， 过 大 时 必然 增 大 零件 的 圆 角 和 毛刺 。 
， 具 圈 压 板 冲 裁 的 特点 是 : 
相当 大 的 压 紧 力 ， 采用 尽量 小 的 精 冲 间 际 和 适宜 的 为 
口 圆 角 使 剪 切 区 的 材料 处 于 三 向 受 压 状 态 。 


对 材料 施加 























三 向 压 应 











力 状态 提高 了 金属 材料 的 塑性 ， 并 为 精 冲 时 使 材料 实 





现 塑性 剪 切 分 离 提 


共 了 有 利 的 变形 条 件 。 

















普通 冲 裁 时 ， 由 于 











于 剪 切 应 力 的 作用 ， 微 裂纹 可 达 





几 个 微米 ， 再 加 上 拉 应 力 的 作用 ， 会 产生 宏观 断裂 。 











这 就 是 普通 冲 裁 中 常见 的 粗糙 撕 裂 断面 。 齿 圈 压 板 冲 
































裁 时 ， 在 精 冲 前 


齿 圈 压 和 材料， 同时 推 板 对 材料 施 








3 剪 切 断面 垂直 度 














可 达到 89. 5° 或 更 高 ， 随 
料 厚 和 间隙 增 大 而 变 差 











4 尺寸 精度 





可 达 IT6 ~ IT9， 冲 孔 比 落 
料 高 一 级 ， 料 厚 在 12mm 以 
上 的 冲 孔 精度 稍 低 








5 毛刺 


精 冲 件 外 形 在 贴近 凸 模 一 
侧 有 一 定 高 度 的 毛刺 ， 孔 的 
毛刺 比 外 形 小 























一 般 直线 剪 切 轮廓 的 塌 角 
为 料 厚 的 10% ,复杂 形状 
剪 切 轮廓 ( 如 上苍 形 等 ) 的 
塌 角 可 达 料 厚 的 20% ~ 
30% 


























7 精 冲 孔 距 公差 


一 般 可 达 + 上 0.01 ~ + 
0.05mm， 料 厚 增 大 ， 公 差 
绝对 值 增 大 





可 精 冲 的 最 小 
圆 角 半 径 



































落 料 时 外 圆 角 R= (0.1 
~0.2) i: 冲 孔 时 内 圆 节 
= (0.05 ~0.1) + 


































































































2-42 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 类 似 ， 只 是 将 后 者 的 V 形 环 压 边 圈 改 为 凸 起 凹 模 。 

序号 项 目 工艺 水 平 对 向 四 模 冲 裁 过 程 如 图 2-2-22 所 示 。 
9 | 可 精 冲 最 小 孔径 | d> (0.4~0.6) 1 1) 将 精 冲 材料 放置 在 四 模 表 面 上 【〈 图 2.2-.22a) 。 
10 | 可 精 冲 最 小 窟 带 、 6， 其 至 更 小 2) 四 模 上 升 ， 材 料 随 之 上 升 ， 凸 起 凹 模 和 四 模 

这 梢 宽度 开始 逐渐 切入 材料 (图 2.2.22b) 。 在 此 过 程 中 ， 废 料 
en A 开始 向 四 周转 移 ， 部 分 材料 进入 四 模型 用 
12 可 精 冲 工件 最 小 壁 厚 m 宇 0. 41 ? o 
13 可 精 冲 最 大 料 厚 25mm 3) 凹 模 停 止 切入 材料 而 将 材料 夹 紧 在 两 个 凹 模 
14 有 精 冲 件 的 最 大 外 廊 尺 圳 800mm 之 间 ， 连 皮 减 薄 至 料 厚 的 20% ~ 30% ， 废 料 完 成 向 

















(2) 精 冲 材料 ”由 于 精 冲 材料 直接 影响 精 冲 件 
的 前 切 表 面 质量 、 尺 寸 精度 和 模具 寿命 ， 所 以 对 材料 
的 要 求 比较 严格 。 适 合 于 精 冲 的 材料 必须 具有 良好 的 
塑性 ， 足 够 的 变形 能 力 ( 届 强 比 co 越 小 越 好 ) 
和 良好 的 组 织 结构 。 

一 般 以 铁 素 体 为 主要 成 分 的 碳 钢 是 最 好 的 精 冲 材 
料 ， 因 而 纯 铁 是 有 利于 精 冲 的 。 

对 于 碳 含量 较 高 的 钢 ， 由 于 存在 片 状 渗 碳 体 ， 对 
精 冲 不 利 ， 只 有 通过 热处理 ， 使 渗 碳 体 呈 球状 小 颗 
粒 ， 并 均匀 分 布 于 细 唱 粒 的 铁 素 体 中 。 这 样 的 组 织 
适宜 于 精 冲 。 

一 般 钢 材 精 冲 的 适应 范围 可 根据 其 退火 后 的 强度 
划分 如 下 : 

ou =686MPa 精 冲 允许 料 厚 约 为 1. Smm; 

ou =588MPa 精 冲 允许 料 厚 约 为 3. Smm; 

ou =490MPa 精 冲 允许 料 厚 约 为 6. 0mm; 

ou =441MPa 精 冲 允许 料 厚 约 为 10mm; 

ol =392MPa 精 冲 允许 料 厚 约 为 15mm。 

对 于 不 锈 钢 1Crl8Ni9Ti 精 冲 前 进行 热处理 亦 可 
得 到 令 人 满意 的 表面 粗糙 度 。 

适 于 精 冲 的 有 色 金 属 材 料 主 要 有 普通 黄 铜 ; 
H62、H65、H68、H70、H85、H90、H96; 其 他 黄 
铜 : 如 锡 黄 铜 、 铝 黄 铜 、 锰 黄 铜 ; 青铜; 各 种 型 号 的 
锡 青 铜 、 铝 青铜 、 饶 青铜 和 部 分 牌号 的 硅 青 铜 、 锰 青 
铜 等 ; 纯 铜 : Tl1、T2、T3、T4 和 TU1、TU2 、TUP、 
TUMn 等 ; 白 铜 : 普通 白 铜 、 锌 白 铜 ( 德 银 ) 、 铁 白 
铜 、 铝 白 铜 、 锰 白 铜 等 。 

馈 及 铝 合 金 也 是 较 好 的 精 冲 材料 ， 几 能 够 进行 冷 
弯 、 折 边 、 拉 探 和 冷 挤 的 材料 就 有 精 冲 性 能 。 硬 铝 的 
精 冲 效果 不 太 理 想 ， 如 果 在 深 火 时 效 时 间 内 实行 精 
冲 ， 其 效果 会 有 所 改善 ， 对 冷 作 硬 化 的 铝 及 其 合金 在 
精 冲 前 应 给 予 软 化 处 理 。 

2.， 其 他 精 冲 方法 简介 

(1) 对 向 凹 模 冲 裁 。” 其 模具 结构 的 最 大 特点 是 
有 两 个 止 模 : 一 个 带 凸 起 的 四 模 ， 简 称 凸 起 四 模 ; 一 
个 平面 止 模 ， 简 称 止 模 。 模 具 结构 与 齿 圈 压板 冲 裁 模 





















































































































































































































































四 周 的 转移 ， 大 量 材料 进入 四 模型 腔 ， 少 量 材料 进入 
凸 起 四 模型 腔 (图 2-2-22c) 。 

4) 在 两 个 凹 模 夹 持 下 ， 凸 模 下 降 ， 将 零件 推 人 
凹 模 完 成 材料 分 离 (图 2.2-22d) 。 然 后 ， 凹 模 下 降 ， 
顶 件 器 项 出 零件 。 
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图 2-2-22 ”对 向 凹 模 精 冲 过 程 
1 一 凸 模 ”2 一 凸 起 目 模 ”3 一 板 料 4 一 凹 模 
5 一 顶 件 器 ”6 一 废料 7 一 零件 

(2) 往复 冲 裁 法 (或 你 上 下 冲 裁 法 ) 其 冲 裁 
过 程 如 图 2-2-23 所 示 ， 它 是 在 一 个 冲 裁 过 程 中 用 两 个 
凸 模 从 上 、 下 两 次 冲 裁 工件 。 首 先 ， 材 料 在 上 凸 模 1 
的 作用 下 产生 变形 (图 2-2223a) ， 当 凸 模 1 切入 材料 
15% ~30% 时 停止 (图 2-2-23bp)。 然 后 用 下 凸 模 4 反 
向 对 材料 进行 向 上 的 冲 裁 ， 直 至 材料 分 离 (图 2-2- 
23c、d) 。 

该 方法 的 变形 机 理 类 似 于 普通 冲 裁 ， 仍 然 产 生 剪 
裂纹 ， 存 在 断裂 带 。 但 由 于 对 材料 从 正 反 两 面 进行 两 
次 冲 裁 ， 使 工件 剪 切面 具有 双 面 塌 角 、 无 毛刺 ， 而 且 
有 上 下 两 个 光亮 带 ， 从 而 使 冲 裁 件 的 断面 质量 有 较 大 
的 提高 。 

(3) 小 间隙 圆 角 叉 口 冲 裁 。” 主要 是 采用 了 小 圆 
角 刃 口 和 很 小 的 冲 裁 间 除 ， 实 质 是 冲 裁 - 挤 光 的 复合 
工艺 过 程 。 
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图 2-2-23 往复 冲 裁 的 变形 过 程 
1 、4 一 凸 模 “2 、3 一 凹 模 

































































落 料 时 ， 凹 模 为 口 带 小 圆 角 、 倒 角 或 椭圆 角 ， 凸 5, 一 一 中 等 级 ， 适 于 精 冲 材 料 的 抗 剪 强度 不 超过 
模 刃 口 锋利 ， 冲 孔 时 ， 凸 模 刃 口 带 小 圆 角 或 倒 角 ， 而 530MPa; 
四 模 刃 口 锋利 。 瑟 、 媚 模 间 的 间 际 小 于 0.01 ~ 3 一 一 困难 级 ， 适 于 精神 材料 的 抗 剪 强度 不 超过 
0.02mm， 且 与 材料 厚度 无 关 。 由 于 凹 模 (或 凸 模 ) 420MPa。 
刃 口 为 贺 角 及 采用 极 小 间隙， 提高 了 冲 裁 区 的 静水 在 5, 区 域 范 围 内 ， 精 冲模 工作 零件 须 用 高 速 钢 
压 , 减少 了 拉 应 力 ， 加 之 圆 角 为 口 还 可 以 减少 应 力 集 ”制造 ， 被 精 冲 材料 的 抗 剪 强度 不 超过 420MPa 或 其 抗 


























中 ， 起 到 抑制 裂纹 产生 的 作用 ， 从 而 获得 光洁 的 剪 切 ” 拉 强 度 <600MPa。 
面 。 (1) 圆 角 半径 ” 精 冲 件 应 力求 避免 凸 出 尖 角 。 
i a 因为 过 小 的 圆 角 半径 会 使 工件 前 切面 上 产生 据 裂 和 模 

752 新 部 堆 件 的 工 刀 性 具 相 应 部 分 应 力 集中 及 严重 磨损 。 最 小 贺 角 半径 的 大 
1. 精 冲 件 的 形状 尺寸 小 取决 于 零件 角度 w、 材 料 种 类 、 材 料 厚度 及 其 力学 
精 冲 件 的 尺寸 极限 ， 如 最 小 孔径 、 最 小 槽 宽 等 ， ”性 能 。 其 计算 方法 为 

都 可 比 普通 冲 裁 时 提高 。 实 现 精 冲 的 尺寸 极限 范围 ， R=0. 6R,, r,=0.6R,, r,=R,, r;=R 

主要 取决 于 模具 的 强度 、 剪 切面 质量 及 模具 寿命 等 因 式 中 R 一 一 零件 外 形 的 最 小 内 圆 角 半径 ; 
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素 。 精 冲 件 的 圆 角 半径 、 档 宽 、 悬 辟 、 环 宽 、 了 和 孔径 、 R, 一 一 零件 外 形 的 最 小 外 贺 角 半径 ; 
孔 边 距 及 齿轮 模 数 的 极限 范围 ， 根 据 精 冲 的 难 易 程度 r 一 一 零件 内 形 的 最 小 内 圆 角 半径 ; 
分 为 三 级 : 六 一 一 零件 内 形 的 最 小 外 圆 角 半径 。 
5 一 一 容易 级 ， 适 于 精 冲 材料 的 抗 剪 强度 不 超过 R, 或 六 可 根据 料 厚 及 角度 a 直接 从 图 2-2-24 中 
700MPa; 查 得 。 
30 60 60°120 - 
10.5 上 2.4H Wy 
100[593ob， SS 
9.5 [Ea a [2.2H A 
8.5 上 -0H A SS 
80F4.0H2.5H | S$ YASS SA 
日 7.5 上 1.8 1 Cl Dess 
三 70F3 牛 SS 
0 1.6H SS 
5 60|3 0 "140 A SSS 
~ 6. EE 六 A PASSRSYY 
节 55 本 SS 
外 50[2.5H.5 ESS 
还 45[ 1.0H kssy 
区 4.0-) 0 A TR 
3 1.0p0.80 2 RS 
25|1 oo NNNNARSS 
. : RE 
2.0F TB 
“sL1.0F 10.4 ESS 
1 0.5 上 上 SA 
1.0 六 0 .5 | At 
Qs 0.2 pos 
0.1 0 1 2 1 | 1 1 1 1 | 1 1 | | 1 | | 
12 345 67 8 9 10111213141516 
料 厚 Wmm 


图 2-2-24 精 冲 件 的 最 小 圆 角 半径 
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抗 拉 强度 o, =450MPa 的 材料 在 不 同 拐角 处 的 最 








小 圆 角 半径 尺 ， 列 于 





表 2-2-47。 


表 2-2-47 工件 拐角 处 的 最 小 圆 角 半径 R,，， 





























(单位 : mm) 
料 厚 + 
拐角 角度 a 

30° 60° 90° 120° 
1 0.4 0.2 0.1 0.05 
2 0.9 0.45 0. 23 0.15 
3 1 0.75 0. 35 0.25 
4 2 I 0.5 0.35 
5 2.6 1.3 0.7 0.5 
6 3 二 1.6 0. 85 0. 65 
8 4.6 2.5. 1.3 1 
10 7 4 2 1:3 
12 10 6 3 2.2 
14 15 9 4.5 3 
15 18 11 6 4 





注 : 强度 高 于 此 值 














的 材料 ， 其 数值 按 比 例 增 加 。 


图 2-2-25 为 按 材 料 抗 拉 强度 为 400MPa 时 ， 得 出 
的 凸 出 圆 角 和 人 尖 角 处 最 小 半径 的 近似 值 。 对 于 强度 较 








高 或 较 低 的 材料 ， 贺 





例 地 增 大 或 减 小 。 对 于 凹 进 的 圆 角 或 尖 角 应 采用 由 





角 半 径 应 按照 强度 的 变化 量 成 比 
图 














































































































角 和 改善 冲 裁 面 质量 ， 精 冲 零 件 尖 角 部 位 的 圆 角 半 径 
尽 可 能 取 较 大 的 数值 。 
12 R2 RI.S RI2.5 
11 R1 
10 
9 
8 R0.75 
7 
6 
由 5 RO.9 RO.S 
区 4 
3 RO.25 
1 RO.1 



















































































10° 20° 30° 40° 


50° 60° 70° 80° 90° 100° 110° 120° 


凸 出 尖 角 角度 cV( ) 


图 2-2-25 最 小 辆 
(材料 o, =400MPa 时 ) 





角 半 径 民 


(2) 孔径 、 覃 宽 及 边 距 ” 精 冲 的 最 小 孔径 ， 主 











要 是 考虑 冲 孔 凸 模 所 能 承受 的 最 大 压 应 力 ， 其 值 与 材 


料 性 质 及 材料 厚度 所 





因素 有 关 。 冲 罕 长 权时 ， 凸 模 将 





受到 侧 压力 ， 所 能 承受 的 压力 比 与 其 同样 大 断面 的 圆 
形 凸 模 小 ， 所 以 需要 按 槽 长 与 槽 宽 的 比值 来 考虑 精 冲 


的 最 小 孔径 d,,, 、 孔 边 距 a,,,、 最 


in 




















值 都 比 通常 的 小 。 当 冲 孔 凸 模 的 许 用 压 应 力 为 1600 














~ 1800MPa， 冲 模 凸 模 的 许 





























和 压 应 力 为 1200 ~ 


1400MPa， 齿 形 的 许 用 压 应 力 为 1200MPa 时 ， 可 以 精 
冲 的 各 种 尺寸 极限 值 列 于 表 2-2-48。 
表 2249 为 抗 拉 强 度 低 于 450MPa 的 材料 可 精 冲 
































2-2-25 所 得 的 数值 的 50% ~75% 。 的 最 小 槽 宽 5 、 最 小 模 边 距 sw; 抗 拉 强 度 高 于 
除 特殊 情况 外 ， 为 了 提高 模具 刃 磨 寿命 ， 减 小 塌 ”450MPa 的 材料 ， 其 数值 按 强度 成 正比 增加 。 
表 2-2-48 各 种 材料 精 冲 时 的 尺寸 极限 
< Drnin dnin 
材料 强度 
op,/MPa 
150 (0.25 ~0.35) 上 (0.3~0.4) +t (0.2~0.3) + (0.3 ~0.4) 1 
300 (0.35 ~0.45) + (0.4~0.45) + (0.3 ~0.4) + (0.45 ~0.55) 1 
450 (0.5~0.55) + (0.55 ~0.65) + (0.45 ~0.5) + (0.65 ~0.7) + 
600 (0.7~0.75) + (0.75~0.8) + (0.6~0.65) + (0.85 ~0.96) 1 
注 ， 薄 料 取 上 限 ， 厚 料 取 下 限 。 























第 2 章 冲 裁 工 艺 2-45 
表 2-2-49 DA 的 数值 
t/mm 
2 3 6 8 10 15 20 40 60 80 100 150 200 
1 | 0.69 | 0.78 | 0.82 | 0.84 | 0.88 | 0.94 | 0.97 
1.5 0. 62 0. 72 0.75 0.78 0. 82 0. 87 0.9 
2 0.58 0.67 0.7 0. 73 0.77 0. 83 0. 86 1 
污 0.62 0.65 0. 68 0.71 0.76 0.79 0.92 0.98 
4 0.6 0. 63 0. 65 0. 68 0. 74 0. 76 0. 88 0. 94 0. 97 1 
5 0.62 | 0.64 | 0.67 | 0.73 | 0.75 | 0.86 | 0.92 | 0.95 | 0.97 
8 0.63 | 0.66 | 0.71 | 0.73 | 0.85 0.9 | 0.93 | 0.95 1 
10 0.68 | 0.71 0.8 0.85 | 0.87 | 0.88 | 0.93 |0.96 
12 0.7 0.79 | 0.84 | 0.86 | 0.87 | 0.92 |0.95 
15 0. 69 0. 78 0. 83 0. 85 0. 86 0.9 0.93 

















注 ; sw = (1.1~1.2) bwin，1 为 板 料 厚度 。 

(3) 最 小 壁 厚 “” 壁 厚 是 指 精 冲 零件 上 的 相 邻 也 
之 间 、 档 之 间 、 孔 和 村 之 间或 孔 ( 槽 ) 与 内 外 形 轮 
廓 之 间 的 距离 ， 即 间距 或 孔 边 距 。 在 普通 冲 裁 时 ， 辟 
厚 要 大 于 或 等 于 料 厚 ; 在 精 冲 时 ， 壁 厚 则 可 以 小 于 料 
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冲 裁 零件 壁 厚 的 确定 ， 基 本 上 可 用 与 冲 槽 相同 的 
原则 ,但 要 考虑 如 图 22-26 所 示 壁 厚 WW 的 各 种 不 同 
的 情况 。 








立 ， 





Ls 








图 2-2-26 ” 壁 厚 不 同 的 精 冲 零件 
W: 在 用 复合 精 冲模 冲 裁 时 ， 对 这 种 两 圆 孔 之 
间 的 壁 厚 ， 凸 止 模 的 危险 断面 部 分 很 得， 而 且 其 上 的 









































其 凸凹 模 薄 弱 部 分 较 WW 情况 的 承 截 能 力 要 差 一 些 ， 
但 比 本 和 了 到 要 好 得 多 ， 所 以 冲 裁 还 是 较 有 利 的 。 
其 最 小 壁 厚 尺 寸 如 图 2-2-27 所 示 。 
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薄 壁 厚度 万 (WI>>0.85W)/mm 



























































012345 6789 1011121314 


图 2-2-227 精 冲 件 的 最 小 壁 厚 


料 厚 1/mm 


了 配 和 了 瑟 : 其 凸凹 模 的 薄弱 部 分 很 长 ， 所 以 冲 裁 
最 为 不 利 ， 其 允许 值 要 较 WW 大 得 多 。 


(4) 齿 形 





在 精 冲 齿 轮 、 齿 条 之 类 的 齿 形 零件 


时 ， 凸 模具 5 形 部 分 承受 着 压 应 力 和 弯曲 应 力 。 为 了 避 


免 凸 模 在 其 齿 形 根部 断裂 ， 必 须 限 外 











应 力 峰 值 有 很 好 的 缓和 ， 所 以 冲 裁 这 种 情况 的 壁 厚 最 
为 有 利 ， 因 而 其 允许 的 壁 厚 可 比 吧 的 值 小 15% 左 
右 。 

配 : 它 是 一 直 边 孔 (或 边 ) 与 圆 孔 形成 的 壁 厚 ， 























模 数 和 齿 宽 。 


影响 模 数 和 齿 宽 的 主要 


























着 项 形 零 人 


的 最 小 


因素 有 疮 形 、 料 


厚 、 材 料 的 抗 压强 度 和 模具 制造 质量 等 ， 其 值 可 由 图 


2-2-28 查 得 。 











(5) 悬臂 和 凸 目 





悬臂 





又 称 窄带 ) 是 指 精 冲 
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10 Ee 压力 ， 因 而 影响 凸 模 寿 命 ， 凸 模 在 宽度 方向 的 抗 纵向 
16 70 弯曲 能 力 降 低 ， 故 要 特别 注意 凸 模 结 构 的 稳定 性 。 相 
3 5 450 江 对 宽度 bt 越 小 ， 允 许 的 悬 辟 长 度 就 越 小 。 
ST E300 续 05 1 2 .25 
中 4 习 150 芯 
号 ”3 主 2 冯 
La 1 和 人 
1 叶 
0.8 丁 pe 
0.64 0.4 a) b) 
SE 0.3 
0.4 十 ee 图 2-2-29 ” 梳 怖 和 凸 耳 
| 2 a 10 12 14 a) 悬臂 最 小 宽度 b) 凸 耳 长 度 小 于 料 厚 
在 精 冲 时 甚 臂 的 最 小 宽度 值 可 按 冲 柳 情 况 ， 即 
图 2-2-28 ” 精 冲 齿 形 最 小 模 数 、 最 小 范围 齿 宽 b,, =0.61， 也 可 按 表 2-249 中 最 小 槽 宽 确 定 ， 但 根 
件 外 轮廓 上 细 而 长 的 凸 起 部 分 。 凸 耳 (又 称 凸 台 ) 据 实际 需要 应 增 大 数值 30% ~ 40% 。 图 2-2-30 为 适 
是 指 精 冲 件 外 轮廓 上 得 而 宽 的 凸 起 部 分 。 用 于 抗 拉 强 度 w, = 450MPa 的 材料 的 悬臂 最 小 宽度 
冲模 的 原理 也 适用 于 工件 上 罕 长 的 悬臂 (图 2-2- 5,,,， 对 于 强度 高 低 不 同 的 材料 ,悬臂 最 小 宽度 5, 











29) 。 但 由 于 悬臂 在 精 冲 时 ， 使 凸 模 产生 较 高 的 侧 向 





(6) 形状 的 过 渡 ” 精 冲 件 的 形状 过 渡 应 尽 可 能 
的 和 缓 。 从 图 2-2-31 所 示 的 两 个 实例 中 可 以 看 出 : 将 





不 好 
不 好 


图 2-2-31 














应 与 强度 的 变化 量 成 比例 增 减 。 


料 厚 /mm 
业 -下 全 23 3456 8 101215 





110 











及 











































































































1 15 2 34 6 81012 


20 30 40 60 80 100 200 400 


窗 悬 臂 长 度 //mm 


图 2-2-30 窗 悬 臂 宽度 六 和 长 度 !/ 及 料 厚 的 关系 曲线 
(适用 于 抗 拉 强度 ol =450MPa) 





人 
AN AN 


精 冲 件 上 的 过 渡 形 状 








图 中 工件 中 窗 长 突出 部 分 根部 设置 一 个 加 大 的 锥 形 
可 以 改善 应 力图 ， 而 优 于 用 较 大 半径 作 弧 形 过 渡 。 
左下 工件 中 ， 内 形 的 转角 处 构成 严重 损坏 的 危险 。 
改善 的 办 法 是 将 工件 内 形 轮廓 做 成 圆 形 或 者 修正 外 
轮廓 。 

2.， 精 冲 件 的 尺寸 精度 和 几何 精度 

精 冲 件 的 质量 与 模具 结构 、 模 具 精 度 、 凸 模 和 四 
模 的 状况 、 材 料 的 种 类 状态 、 金 相 组 织 、 料 厚 、 润 滑 
条 件 、 设 备 精度 、 冲 裁 速度 、 压 边 力 和 项 件 力 等 因素 
有 关 。 正 常情 况 下 ， 精 冲 件 的 尺寸 精度 和 几何 精度 列 
于 表 2-2-50。 
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表 2-2-S0 ” 精 冲 件 尺寸 精度 和 几何 精度 
公差 等 级 公差 等 级 RE 六 切面 全 全 从 Som 
料 厚 ol <500MPa ol > 500MPa 孔 间 中 i 度 . 
| 上 的 平面 度 2 
t/min /mm AAA 
内 形 外 形 内 形 外 形 in 
0.5~1 IT6 ~ IT7 IT6 IT7 IT7 +0.01 0. 13 ~0. 06 0 ~0.01 
1~2 IT7 IT6 IT7 ~IT8 IT7 +0.015 | 0. 12 ~0. 055 0 ~0.014 
2~3 IT7 IT6 IT7 ~IT8 IT7 +0.02 0.11 ~0.045 | 0.001~0.018 
5 IT7 IT7 IT8 IT9 +0.02 0. 10 ~0.04 0. 003 ~0.022 
4~5 IT7 ~IT8 IT7 IT8 IT9 +0.03 0. 09 ~0.04 0. 005 ~ 0. 026 
5 ~6 IT8 IT9 IT8 ~ IT9 IT9 +0.03 |0.085 ~0.035| 0.007~0.030 
6~7 IT8 IT9 IT8 ~ IT9 IT9 +0.03 0.08 ~0.035 | 0.009 ~0.034 
7~8 IT8 IT9 IT9 IT9 +0.03 0.07 ~0.03 0.011 ~0. 038 
8~9 IT8 IT9 IT9 IT9 ~ IT10 +0.03 0.065 ~0.03 | 0.013 ~0.042 
9~10 IT8 ~ IT9 IT9 IT9 IT10 +0.035 |0.065 ~0.025| 0.015 ~0.046 
注 : 1. 表 中 5 系 指 外 形 剪 切面 的 倾斜 值 ， 内 形 的 倾斜 值 小 于 表 中 数值 。 
2. 精 冲 件 剪 切 的 表面 粗糙 度 一 般 可 达 Ra 值 3.2 ~0.4pm， 精 冲 件 仍 有 塌 角 和 毛刺 ， 但 比 一 般 冲 裁 件 小 。 
3. 精 冲 与 其 他 工序 复合 
精 冲 和 其 他 工艺 NG 合 工 艺 。 包 
括 两 种 形式 : 一 是 精 冲 作为 精 锯 、 冷 挤 、 拉 深 等 工艺 


的 后 续 工 序 ; 男 一 是 充分 利用 




















精 冲 





压力 机 具有 三 种 独 

















立 可 调 压力 的 特点 ,在 精 冲 过 程 中 (通过 连续 模 或 


合 模 ) 和 其 他 工艺 (包括 
压 印 、 压 沉 头 和 弯曲 等 工艺 ) 

(1) 精 冲 弯曲 复合 工艺 
关键 ， 是 根据 零件 弯曲 形状 特 











以 精 冲 和 弯曲 同时 进行 (图 


(图 2-2-33) 或 精 冲 后 弯曲 (图 2-2-34)。 
次 精 冲 弯 曲 ， 但 





示 工 件 可 一 


0mm。 





~ 


9) 
图 2-2-32 ” 精 冲 和 弯曲 同 


量 ， 正 确 选 择 复合 工艺 的 形式 ， 














挤 压 、 
复合 。 
精 冲 弯曲 复合 工艺 的 
征 、 技 术 要 求 和 生产 批 
并 确定 模具 结构 。 蕊 
2-2-32) 、 弯 曲 后 精 冲 
图 22-35 所 
料 厚 < 


半 冲 孔 、 压 扁 、 


























弯 角 w 达 75。， 








时 进行 过 程 示 意图 


1 一 齿 形 压 边 圈 “2 一 凸 模 3 i 4 





一 料 厚 /一 杰 曲 高 度 














a 一 弯曲 角度 














有 
复合 
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人 2D 
WANN 





图 2-2-33” 先 弯曲 后 精 冲 复合 模 示 意图 
1 一 凸 模 2 一 反 压板 3 一 凹 模 
4 一 压 边 圈 “5 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 顶 杆 











图 2-2-34 


a) 冲 孔 切口 b) 定位 弯曲 


精 冲 弯曲 连续 模 上 的 工 步 图 
c) 落 料 








(2) 精 冲压 印 复合 工艺 ” 压 印 通常 可 以 和 精 冲 





进行 ， 精 冲 和 压 印 复合 工艺 见 图 2-2-36， 图 2-2- 
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图 2-2-35 一 次 精 冲 弯曲 
加 工 的 弯 形 精 冲 件 
36a 为 压 印 面 放 在 工件 塌 边 侧 时 ， 由 反 压 板 压 印 。 图 
2-2-36b 为 压 印 面 放 在 工件 飞 边 侧 时 ， 由 吓 模 压 印 。 












































a) b) 


图 2-2-36 ” 精 冲 压 印 复合 工艺 过 程 示意 图 

a) 反 压 板 压 印 b) 凸 模压 印 

1 一 凹 模 ”2 一 反 压 板 3 一 工件 
4 一 凸 模 5 一 V 形 环 奈 边 圈 
设计 时 应 尽 可 能 采用 反 压 板 压 印 ， 以 便 通 过 顶 件 器 顶 
出 ， 和 否则 将 会 削弱 凸 模 并 增加 模具 的 制造 和 维修 费 
用 。 无 论 用 反 压 板 或 凸 模压 印 ， 都 需 使 反 压 力 大 于 压 






















































































,普通 压 印 既 要 求 机 床 刚性 好 ， 闭 封 高 度 的 重复 精 
度 高 (多数 在 精 压 机 上 进行 )， 又 要 求 材料 厚度 公差 
小 ， 否 则 会 影响 压 印 质 量 和 模具 寿命 。 而 精 冲压 印 复 
合 时 ， 材 料 在 凸 模 和 反 压 板 之 间 完 成 压 印 后 ， 在 凸 模 
和 有 反 压 板 的 夹 持 下 继续 进行 外 形 的 精 冲 ， 故 对 材料 厚 
度 公 差 无 严格 要 求 ， 且 压 印 的 质量 好 ， 模 具 寿 命 高 ， 
生产 效率 高 。 压 印 深度 一 般 不 超过 0. 1:， 见 图 2-2- 







































































压 印 数字 


图 2-2-37 压 印 件 
(3) 精 冲 压 沉 孔 复 合 工艺 ” 压 沉 孔 可 和 精 冲 一 
次 复合 进行 ， 但 应 注意 沉 孔 是 在 落 料 凹 模 的 一 边 。 若 
沉 孔 是 在 落 料 凸 模 的 一 边 ， 则 需 先 冲 出 沉 孔 ， 然 后 以 











该 孔 定 位 来 落 料 。 表 2-2-51 所 示 为 90° 沉 孔 的 最 大 深 
度 久 ,,。 沉 孔 的 角度 和 深度 改变 时 ， 应 注意 使 压缩 的 
体积 不 超过 表 列 相应 数值 。 当 在 工件 的 凸 模 侧 或 两 侧 
都 可 有 沉 孔 时 ， 需 有 预 成 形 工序 。 
表 2-2-51 90° 沉 孔 的 最 大 深度 hh,,、 
go 材料 强度 


Ns a 300 | 450 |600 
-CHD ha |0.4: |0.3110.21 


沉 孔 深度 及 沉 孔 的 部 位 ， 














根据 不 同 的 沉 孔 形式 、 





印 力 ， 这 是 精 冲 和 压 印 复合 冲压 的 必要 条 件 。 应 该 指 





需 采 用 不 同 的 工序 ， 见 表 2-2-52。 





















































































































































表 2-2-52” 压 沉 孔 工艺 
沉 孔 深度 ( %1) 25 40 
沉 孔 部 位 塌 角 面 毛刺 面 毛刺 面 晶 角 面 
名 称 ”|1. 落 料 、 冲 孔 、 压 沉 关 |1. 冲 孔 、 压 沉 头 1. 压 沉 孔 1. 压 沉 孔 
名 称 2. 落 料 2. 冲 孔 2. 落 料 、 冲 孔 
ET 2 
名 称 3. 落 料 
模具 复合 模 连续 模 连续 模 连续 模 
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( 续 ) 
沉 孔 形式 圆锥 形 圆柱 形 
沉 孔 深度 (%1) 60 60 
沉 孔 部 位 毛刺 面 塌 角 面 毛刺 面 塌 角 面 
名 称 ”|1. 冲 孔 1. 冲 孔 1. 冲 孔 1. 冲 孔 

















名 称 ”|2. 压 沉 孔 2. 压 沉 孔 








2. 压 沉 孔 2 





压 沉 孔 





有 册 ZB SSSNN ED 


ZE 





序 名 称 “|3. 冲 孔 3. 落 料 、 冲 孔 


3. 冲 孔 3. 


落 料 、 溃 也 
































名 称 ”|4. 落 料 4. 落 料 
外 | 7 EE 
模具 连续 模 连续 模 连续 模 连续 模 


在 半 冲 孔 过 程 中 ， 半 冲 孔 凸 模 进 入 材料 的 深度 包 

和 材料 厚度 1 之 比 ， 定 义 为 半 冲 孔 相 对 深度 ， 见 图 2- 
2-39， 它 是 衡量 半 冲 孔 变 形 程 度 的 指标 。 
C=h/t 





(4) 精 冲 半 冲 孔 复 合 工 艺 ” 精 冲 复 合 工 艺 中 最 
具 特 色 和 简单 易 行 的 一 种 ， 是 利用 精 冲 工艺 在 冲 裁 过 
程 中 ， 工 件 和 条 料 始终 保持 为 整体 这 一 特点 而 派生 出 
来 的 一 种 新 工艺 ( 见 图 2-2-38 ) 。 半 冲 孔 时 变形 部 位 
距 工件 边缘 较 远 ， 由 于 外 部 材料 的 刚 端 作用 和 精 冲 件 
外 围 V 形 环 压 边 的 作用 ， 可 防止 半 冲 孔 剪 切 区 以 外 
的 材料 在 变形 过 程 中 随 凸 模 流 动 。 由 于 凸 、 止 模 和 反 
压板 、 半 冲 孔 凸 模 和 项 杆 的 夹 持 作用 ， 使 材料 在 半 冲 
孔 过 程 中 始终 保持 与 冲 裁 方向 垂直 而 不 翘 起 。 因 半 冲 
孔 凸 模 和 四 模 之 间 的 小 间隙， 构成 变形 区 材料 形成 纯 
剪 切 的 条 件 。 另 外 ， 在 半 冲 孔 凸 模 、 顶 杆 、 凸 叫 模 和 
反 压 板 的 强压 作用 下 ， 半 冲 孔 变形 区 的 材料 处 于 三 向 
受 压 的 应 力 状态 ， 提 高 了 材料 的 塑性 ， 避 免 了 精 冲 半 
冲 孔 零件 的 凸 台 部 分 与 本 体 分 离 或 产生 撕 裂 。 


1 7 









































































































































4 


和 
图 2-2-38 ” 精 冲 半 冲 孔 复合 工艺 过 程 示 意图 
1 一 凸凹 模 “2 一 V 形 环 压 边 圈 3 一 凹 模 ”4 一 反 压 板 
5 一 半 冲 孔 凸 模 6 一 工件 7 一 顶 杆 

















1 1 1 1 1 上 
10 20 30 40 50 60 
C(%) 


1 ll 
70 80 90 


一 


图 2-2-39 半 冲 孔 相对 深度 C 和 连接 处 
抗 剪 强度 7 的 关系 


试 样 材料 ; 20 钢 0, =400MPa 





半 冲 孔 凸 四 模 间隙 0.03mm 
图 2-2-40 所 示 为 几 种 典型 的 精 冲 半 冲 孔 零件 。 














附 在 任何 形状 的 平面 零件 上 


半 冲 孔 工艺 既 可 将 各 种 异形 








可 将 异 








料 厚 上 =8mm 


全 (包括 人 齿 形 ) 


形 不 通 孔 


(包括 内 齿 ) 附 在 任何 形状 的 平面 零件 上 。 此 时 只 需 


要 将 相应 的 凸 台 部 分 机 加 工 去 掉 即 可 。 由 此 可 见 半 


一 了 


中 





孔 工 艺 还 具有 另外 一 种 独特 的 功能 ， 如 可 以 十 分 方便 











地 在 零件 上 加 工 出 各 种 异形 不 通 
加 工 而 言 都 是 非常 困难 的 。 














孔 ， 这 对 了 


F 一般 机 械 
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图 2-2-40 精 冲 半 冲 孔 零件 
a) 双 联 齿轮 b) 齿轮 凸轮 c) 齿轮 内 形 凸 轮 
d) 齿轮 偏心 轴 e) 环 轮 方形 凸 台 
实践 表明 : 采用 精 冲 半 冲 孔 组 合 件 加 工 零 件 ， 与 
传统 工艺 相 比 ， 可 大 幅度 地 提高 生产 效率 ， 降 低 生产 
成 本 ,技术 经 济 效果 十 分 显著 。 
es 精 冲 压 扁 复 合 工艺 是 
获得 不 等 厚 精 冲 件 的 男 一 种 方法 ,一 般 在 连续 模 上 进 
行 ， 如 图 2-241 所 示 。 先 冲 出 定位 孔 ， 通 过 定位 销 ， 
ee EC NS 
和 遍 的 周围 预先 切口 ， 以 便 材料 压 扁 时 易于 流动 。 由 于 
局 部 压 扁 比 将 条 料 局 部 变 厚 容易 实现 ， 因 此 在 多 数 情 
况 下 ， 条 料 厚度 均 按 工件 的 最 大 厚度 选取 ， 工 件 的 其 
他 厚度 通过 压 扁 来 获得 。 











































































































图 2241 


精 冲压 扁 复 合 工艺 
由 于 压 扁 精 冲 是 在 连续 模 上 进行 的 ， 
硬化 后 不 可 能 退火 。 因 此 ， 压 扁 精 冲 一 般 只 适用 于 硬 














条 料 经 压 扁 

















化 指数 较 低 的 低 碳 钢 等 材料 。 
压 扁 精 冲 工艺 的 技术 关键 为 压 扁 后 材料 硬化 ， 对 
后 续 精 冲 表面 质量 的 有 影响， 图 22-42 给 出 了 20 钢 的 


















































相对 压 扁 量 (一 二 x 100% ) 与 加 工 硬 化 的 试验 结 


果 。 材 料 的 厚度 和 硬度 ， 是 制订 这 种 精 冲 工艺 方案 、 
设计 精 冲模 具 的 主要 原始 数据 。 
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图 2-242 20 钢 相 对 压 扁 量 与 
加 工 硬化 的 关系 

精 冲 工艺 参数 

1. 精 冲 力 

精 冲 工艺 过 程 是 在 压 边 力 、 反 压力 和 冲 裁 力 三 者 
同时 作用 下 进行 的 ， 见 图 22-43a。 冲 裁 结束 ， 缉 料 
力 将 废料 从 凸 模 上 逢 下 ， 顶 件 力 将 工件 从 止 模 内 顶 出 
( 见 图 2-2-43b) ， 模 具 复 位 完成 整个 工艺 过 程 。 正 确 
的 计算 、 合 理 的 调试 和 选 定 以 上 诸 力 ， 对 于 选用 精 冲 
压力 机 、 模 具 设 计 、 保 证 工件 的 质量 以 及 提高 模具 的 
寿命 都 具有 重要 意义 。 
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下 Fh 









Fs 
a) b) 
图 2243 ” 精 冲 过 程 作用 的 力 
下 一 冲 裁 力 ”一 压 边 力 F 一 反 压 力 
一 缀 料 力 Ff; 一 项 件 力 
(1) 冲 裁 力 ” 冲 裁 力 fi 的 大 小 取决 于 冲 裁 内 外 
轮廓 周边 长 、 材 料 的 厚度 和 抗 拉 强 度 。 
F, =0. 9L10, 
式 中 LL 一 一 内 外 周边 的 总 长 (mm); 
1 一 一 材料 厚度 (mm); 
0 一 一 抗 拉 强 度 (MPa) 。 
(2) V 形 环 ( 具 转 ) 压力 VV 形 环 压 边 力 的 作 
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用 有 : 防止 剪 切 区 以 外 的 材料 在 剪 切 过 程 中 随 凸 模 流 
动 ， 夹 持 材料 ， 在 精 冲 过 程 中 始终 和 冲 裁 方向 垂直 而 
不 惑 起 ， 在 变形 区 建立 三 向 受 压 的 应 力 状态 。 因 此 正 
确 计算 和 选 定 压 边 力 ， 对 于 保证 工件 剪 切面 的 质量 ， 
降低 动力 消耗 和 提高 模具 的 使 用 寿命 都 有 密切 关系 。 
压 边 力 丈 按 以 下 经 验 公 式 计 算 : 
F, =2fLho, 
式 中 /一 一 系数 ， 取 决 于 o,， 由 表 2-2-53 查 得 ; 
[一 一 工件 外 周边 长 度 (mm) ; 
h 一 一 V 形 环 高 度 (mm); 
0 一 一 材料 的 抗 拉 强度 (MPa) 。 
表 2-2-53 ”系数 f 值 
















































































gw/ MPa 200 300 400 600 | 800 
天 1.2 1.4 1.6 1.9 | 2.2 
(3) 反 压 力 ” 反 压板 的 反 压力 也 是 影响 精 冲 件 














质量 的 重要 因素 ， 主 要 影响 工件 的 尺寸 精度 、 平 面 
度 、 塌 角 和 和 孔 的 剪 切面 质量 。 增 加 反 压 力 ， 可 改善 上 
述 质量 指标 。 但 反 压力 过 大 ， 会 增加 凸 模 负 载 ， 降 低 
凸 模 的 使 用 寿命 。 因 此 在 实际 工艺 过 程 中 ， 在 保证 工 
件 质量 的 前 提 下 压 边 力 需 尽量 调 到 下 限 值 。 

反 压 力 可 按 下 列 公 式 计算 . 

F,=pA 

式 中 A 一 一 工件 的 平面 面积 (mm? ) ; 

p 一 一 单位 反 压 力 (MPa); p 一 般 为 20 ~ 

70MPa。 

反 压力 按 上 式 计算 ,波动 范围 较 大 ， 也 可 用 男 一 

经 验 公式 计算 : 









































F; =20% 有 
(4) 钊 料 力 FR 和 顶 件 力 f， 精 冲 完毕 ， 在 滑 块 
回程 中 ， 不 同步 地 完成 印 料 和 项 件 。 压 边 圈 将 废料 从 
凸 模 上 伸 下 ， 反 压板 将 工件 从 凹 模 内 项 出 。 
征 料 力 FR 和 顶 件 力 F; 按 以 下 经 验 公 式 计算 : 
及 ( 或 所) = (5% ~10%) 届 
(5) 总 压力 Ff， 工件 完成 精 冲 所 需 的 总 压力 F， 
是 选用 压力 机 的 主要 依据 
Fi=F+h,'+h, 
式 中 一 一 冲 裁 力 (N) ; 
一 一 保 压 压 边 力 (N); 
忆 一 一 反 压 力 (N)。 
实现 精 冲 所 需 的 总 压力 不 是 让 、F 及 Ff 之 和 的 
原因 在 于 精 冲 过 程 中 ，YV 形 环 压 边 圈 压 入 材料 所 得 的 
压 边 力 远大 于 为 保证 工件 前 切面 质量 要 求 的 保持 
压力 已 ', 一 般 己 ' = (20% ~50%) F。 为 了 提高 
精 冲 压力 机 的 有 效 负载 能 力 ， 目 前 大 多 数 精 冲 压力 机 
的 压 边 系统 都 安装 了 无 级 调节 的 自动 气压 装置 。 精 冲 







































































开始 时 ， 首 先 在 压 边 力 F, 作用 下 ，YV 形 环 压 边 圈 压 
和信 材料， 完成 压 边 后 ， 压 力 机 自动 印 压 到 预先 调 定 的 
保 压 压 边 力 f,'， 然 后 再 进行 冲 裁 。 因 此 ， 精 冲 所 需 
的 总 力 是、F,' 及 下 之 和 ， 利 用 压 边 系统 自动 
印 压 ， 可 降低 精 冲 工艺 过 程 的 电能 消耗 。 

2. 精 冲 间 隐 

小 间 院 是 精 冲模 的 主要 特征 ， 它 与 普通 冲 裁 相 
比 ， 要 小 得 多 〈 见 图 2-2-44) 。 其 间 际 的 大 小 及 其 治 
刃 口 周边 的 均匀 性 ， 直 接 影响 精 冲 零 件 的 剪 切 面 质 
量 。 因 此 ， 选 取 合 理 间 除 ， 保 证 四 周 间隙 均匀 ， 并 使 
其 在 整个 精 冲 过 程 中 ， 保 持 间 院 均 匀 、 人 恒定 是 精 冲 技 
术 的 关键 条 件 。 
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1.4 
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So 











冲 裁 间隙 /mm 










































































0 2 4 6 8 10 12 14 16 
材料 厚度 /mm 

图 2-2-44 普通 冲 裁 与 精 冲 时 的 间 隐 范围 

精 冲 间隙 主要 取决 于 材料 厚度 ， 并 与 冲 裁 轮廓 、 
工件 材质 有 关 。 而 精 冲 模 的 冲 孔 和 落 料 的 间隙 值 是 不 
一 样 的 ， 其 值 见 表 2-2-54。 此 表 所 提供 的 数据 ， 是 具 
有 最 佳 精 冲 组 织 的 碳 钢 ， 在 剪 切面 表面 完好 率 为 1 
级 ， 模 具 寿 命 高 的 基础 上 制订 的 。 一 般 软 材料 取 大 
值 ， 硬 材料 取 略 小 的 数值 。 
















































































表 2-2-54 凸 、 四 模 间 隙 ( 双 面 ) 
材料 厚度 外 形 内 了 和 孔 
/mm d<t d= (1~5)1t| d>5t 
0.5 1% 2. 5% 2% 1% 
1 1% 2. 5% 2% 1% 
2 1% 2. 5% 1% 0.5% 
3 1% 2% 1% 0.5% 
4 1% 1.7% 0.75% 0.5% 
6 1% 1.7% 0.5% 0.5% 
10 1% 1.5% 0.5% 0.5% 
15 1% 1% 0.5% 0.5% 
注 : 1. 本 表 适 于 精 冲 要 求 的 金 相 组 织 的 碳 钢 ， 沿 整个 
剪 切 断面 均 十 分 光洁 ， 且 在 两 次 磨 修 间 具有 和 较 
高 寿命 的 基础 上 制订 的 。 
2. 外 形 上 向 内 目的 轮廓 及 齿 圈 不 沿 轮廓 分 布 的 部 
分 ， 按 内 孔 确 定 间隙 。 
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外 轮廓 ， 凸 模 和 四 模 之 间 的 间 了 是 冲 裁 料 厚 的 1% 。 
对 于 齿轮 ,在 齿 顶 和 齿 根 部 分 间隙 应 加 倍 ， 这 一 条 也 适 
用 于 有 缺口 的 零件 。 带 沟 楼 或 其 他 类 似 缺 口 的 零件 ， 外 
轮廓 相应 部 分 不 带 V 形 环 的 ， 均 按 内 轮廓 处 理 。 

内 轮廓 : 孔 的 直径 、 长 度 、 宽 度 和 料 厚 均 是 决定 

间隙 的 主要 因素 ， 应 强调 指出 ， 在 实际 工作 中 ， 必 须 
结合 精 冲 件 的 材质 和 剪 切面 的 质量 要 求 ， 灵 活 运用 表 
2-2-54 中 的 数据 。 对 于 不 易 精 冲 的 材料 ， 间 隙 应 取得 
更 小 一 些 。 根 据 精 冲 件 质量 标准 ， 人 允许 剪 切 面 有 一 定 
缺陷 的 零件 ， 间 际 可 选取 稍 大 一 些 。 间 际 大 则 模具 寿 
命 长 ， 便 于 加 工 。 总 之 ,设计 者 应 充分 考虑 技术 和 经 
济 效果 的 统一 。 
对 于 外 轮廓 剪 切面 质量 局 部 要 求 高 ， 其 他 部 位 要 
求 低 的 零件 ， 也 可 按 上 述 原则 ， 在 不 同 部 位 选取 不 同 
间隙 。 在 这 种 情况 下 ， 需 防止 凸 模 和 压 边 圈 之 间 也 具 
有 不 同 间隙， 在 模具 结构 上 应 确保 凸 模 和 压 边 圈 四 周 
仍然 保持 百分之百 的 良好 导向 。 

3. 凸 模 和 四 模 尺寸 

精 冲 模 为 口 尺 寸 设 计 与 普通 冲 裁 模 丸 口 设计 基本 
相同 ， 落 料 件 仍 以 媚 模 为 基准 ， 冲 孔 件 以 凸 模 为 基 
准 ,， 不 同 的 是 精 冲 后 零件 外 形 或 内 孔 均 有 微量 收缩 ， 
在 正常 情况 下 ， 精 冲 件 的 外 形 比 四 模 刃 口 稍 小 ， 其 差 
值 小 于 0.01mm。 精 冲 件 的 内 孔 比 冲 孔 凸 模 的 刃 口 也 
稍 小 些 ， 由 于 这 种 倾向 ， 四 模 和 冲 孔 凸 模 在 理想 情况 
下 ,应 比 工件 要 求 尺寸 大 0.005 ~0.01mm。 因 此 , 在 
精 冲 件 的 尺寸 精度 要 求 较 高 的 情况 下 ， 确 定 四 模 和 凸 
模 尺 寸 时 ， 应 考虑 上 述 因 素 。 

设计 模具 为 口 尺寸 时 ， 应 考虑 模具 磨损 对 零件 尺 
寸 的 影响 。 模 具 磨 损 对 零件 尺寸 的 影响 分 为 三 类 ， 如 
图 2-2-45 所 示 。 




















































































































































































































图 2-2-45 模具 磨损 对 零件 尺寸 的 影响 
4 一 零件 尺寸 逐渐 增 大 ”8 一 零件 尺寸 逐渐 减 小 
C 一 零件 尺寸 基本 不 变 

1) 随 模具 萎 口 的 磨损 ， 零 件 尺寸 逐渐 增 大 ， 如 
2-2-45 中 尺寸 A。 
2) 随 模 具 刃 口 的 磨损 ， 零件 尺寸 逐渐 减 小 ， 如 
到 2-2-45 中 尺寸 B。 

3) 模具 刃 口 磨损 对 零件 尺寸 基本 无 影响 ， 如 医 
2245 中 尺寸 C。 
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为 提高 模具 寿命 ， 确 定 模具 刃 口 尺寸 ， 应 在 保证 精 
冲 件 尺寸 公差 的 前 提 下 ， 使 模具 刃 口 具有 较 多 的 磨损 储 
备 量 。 为 此 ， 对 于 上 述 第 一 类 情况 ， 应 使 新 模具 的 丸 口 
尺寸 接近 零件 的 下 限 尺寸 。 其 娘 口 的 基本 尺寸 为 

人 
A=Ln t+ 
式 中 Li, 一 一 零件 的 下 限 尺 寸 (mm); 
A 零件 的 公差 (mm)。 

对 于 上 述 第 二 类 情况 ， 应 使 新 模具 为 口 尺 寸 接 近 

零件 的 上 限 尺寸 。 其 为 口 基本 尺寸 为 
A 
B=Lw 一 下 

式 中 也、 零件 的 上 限 尺寸 (mm)。 

对 于 上 述 第 三 类 情况 ， 应 使 新 模具 的 刀口 尺寸 等 
于 零件 的 平均 斥 寸 。 其 刃 口 基本 尺 二 为 
min ) /2 

(1) 落 料 ” 精 冲 件 的 外 形 尺寸 取决 于 四 模 ， 此 
时 间 际 应 取 在 凸 模 上 。 

随 着 凹 模 的 磨损 ， 零 件 尺寸 逐渐 增 大 ， 应 按 上 述 
第 一 类 情况 确定 。 精 冲 四 模 刃 口 的 尺寸 4 为 


A + 
二 于) 



































































































































min 
































式 中 6 模具 的 制造 公差 (mm); 
A、 Ls 零件 的 公差 和 最 小 尺寸 (mm)。 
如 果 零 件 外 形 上 有 内 目的 部 分 ， 则 该 处 零件 尺寸 





将 随 凹 模 的 磨损 而 逐渐 减 小 ， 属 第 二 类 情况 。 此 处 精 
冲 四 模 刃 口 的 尺寸 B 为 
B= (Li 








A、。 
本 
式 中 ,LL,,、、A、6 同 前 。 
(2) 冲 孔 ” 精 冲 件 的 内 形 尺寸 取决 于 凸 模 ， 此 
时 间隙 应 取 在 目 模 上 。 
随 着 凸 模 的 磨损 ， 零 件 尺寸 逐渐 减 小 ， 属 于 上 述 
第 二 类 情况 。 由 此 精 冲 凸 模 的 尺寸 B 应 确定 为 
4) 。 
水 “= 
如 果 零 件 内 形 上 有 凸 出 的 部 分 ， 则 该 处 零件 尺寸 
将 随 凸 模 的 磨损 而 增 大 ， 属 第 一 类 情况 。 此 时 精 冲 凸 
模 刃 口 的 尺寸 A 为 


A + 
i 

















B= (Do 一 

















4.V 形 环 ( 齿 圈 ) 尺寸 

V 形 环 是 在 压 边 圈 上 围绕 冲 裁 轮廓 一 定 距离 的 
尖 状 齿 形 圈 ， 它 的 作用 是 在 冲 裁 前 先 压 住 材料 ， 防 
止 剪 切 区 以 外 的 材料 在 剪 切 过 程 中 随 凸 模 流动 ， 使 
材料 在 冲 裁 过 程 中 始终 保持 和 冲 裁 方 向 垂直 而 不 莉 
起 。 另 外 ，V 形 环 压 边 力 还 和 冲 裁 力 、 反 压力 共同 






































作用 ， 使 剪 切 变形 区 形成 三 向 压力 状态 ， 以 提高 材 
料 塑 性 。 

V 形 环 尺寸 取决 于 被 冲 材 料 料 厚 。 料 厚 4mm 以 
下 用 的 V 形 环 尺 寸 见 表 22-55。 料 厚 4mm 以 上 者 采 
用 双 面 V 形 环 ， 一 个 V 形 环 在 压 边 圈 上， 另 一 个 在 








用 双 V 形 环 。 

神 小 孔 时 ， 不 会 发 生 剪 切 区 以 外 材料 的 流动 ， 一 
般 不 需要 V 形 环 ; 冲 直径 30mm 以 上 的 孔 时 ， 应 在 顶 
杆 上 加 V 形 环 。 
V 形 环 一 般 应 和 工件 轮廓 形状 相 一 致 ， 沿 冲 裁 轮 

















凹 模 上 ， 其 尺寸 见 表 2.2-56。 对 于 齿轮 等 要 求 剪 切面 
垂直 度 较 高 的 零件 ， 即 使 料 厚 在 4mm 以 下 ， 也 应 采 























表 2-2-55 单 面 V 形 环 尺寸 








廓 分 布 。 当 工件 有 较 小 的 内 四 轮廓 和 同 弯 很 大 的 部 分 
时 , V 形 环 可 以 不 紧 靠 轮廓 分 布 (图 2-246)。 
(单位 : mm) 












































引 碍 谨 材料 抗 拉 强度 /MP: 
材料 厚度 
op, <450 450 <o, <600 600 < ob <700 
t/mm 
a h a h a h 
1 0.75 0.25 0.50 0.20 0.50 0.15 
2 1.50 0.50 1.20 0.40 1.00 0.30 
3 2. 30 0.75 1. 80 0.60 1.50 0.45 
3 2. 60 0. 90 2. 10 0. 70 1.70 0.55 

















图 2-2-46 VV 形 环 与 刀口 相对 位 置 


表 2-2-56” 双 面 V 形 环 尺寸 


























质量 和 经 济 性 密切 相关 。 排 样 时 应 考虑 到 保证 合理 的 
材料 利用 率 ， 有 足够 的 齿 圈 位 置 ， 保 证 稳定 的 条 料 送 
进 刚度 ， 因 此 要 通过 数 种 排 样 方案 进行 比较 ， 从 中 选 
择 最 佳 的 排 样 方法 。 

零件 形状 复杂 的 部 分 或 光洁 面 要 求 较 高 的 部 分 应 尽 
可 能 放 在 进 料 侧 ， 因 为 这 样 才 能 保证 拱 边 值 ( 图 2-2- 
和)， 同 时 从 冲 裁 过 程 来 看 ， 材 料 在 整体 部 分 的 变形 阻 
力 比 侧 搭 边 部 分 大 ， 故 最 为 稳定 ， 易 使 冲 裁 面 光 洁 。 

如 果 和 零件 光洁 面部 分 要 求 少 或 到 条 料 边缘 的 局 部 冲 
裁 长 度 小 于 5 倍 材料 厚度 (ZL <5:)， 排 样 时 可 低 于 正常 
边 距 值 。 
通常 多 许 齿 圈 压 痕 重 倒 ， 而 不 会 损伤 冲 裁 面 质量 。 
精 冲 弯 曲 ( 折 弯 ) 零件 时 ， 弯 曲线 要 与 材料 轧 制 方 
向 垂直 或 成 一 定 角度 ， 以 免 弯 角 处 出 现 裂 纹 。 
排 样 形式 选择 ， 如 单 排 、 单 斜 排 、 单 错 排 、 双 排 、 
双 错 排 等 ， 要 考虑 材料 的 利用 率 以 及 精 冲 的 可 能 性 。 
由 于 精 冲 时 压 边 圈 上 带 有 V 形 环 ， 故 搭 边 和 边 距 的 

































































































































































(单位 : mm) 
料 厚 
a h H 
4~5 2 0.6 0.9 
5~6 3 0.8 1.1 
6~8 3:3 1.1 1.4 
8~10 4.5 1.2 1.6 
10 ~12 .3 1.6 
12 ~15 7 252 2.6 
5. 排 样 与 搭 边 
在 进行 排 样 时 ， 不 仅 要 考虑 材料 的 利用 率 ， 而 











还 要 考虑 到 实现 精神 工艺 的 可 行 性 。 即 排 样 与 零件 的 











数值 都 较 普 通 冲 裁 为 大 。 影 响 它 们 的 因素 主要 有 零件 冲 
裁 面 质量 、 料 厚 及 强度 、 零 件 形状 、 齿 圈 分 布 等 。 搭 边 
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和 步 距 数 值 一 般 为 : 拱 边 e> 


， 边 距 a =1.51。 表 2-2- 











57 给 出 了 精 冲 所 需 
2-48 中 查 得 。 








还 可 由 图 2- 


昌 


丰 搭 边 WE 措 ; 办 有 































































































图 2247 排 样 (1 一 料 厚 ) 

20 = 
每 15 SS 
TT 区 
入 10 2 
| 
弄 .4 

2| 1 

2 4 6 8 10 
材料 厚度 1/mm 


图 2-2-48 ” 搭 边 尺寸 








表 2-2-57 精 冲 搭 边 最 小 值 
(单位 : mm) 
料 厚 1 

x y 

0.5 L535 2 
1 2 3 
1,.3 2.5 4 
2 3 4.5 
2 4 5 
3 4.5 .5 
3 5 6 
4 5.5 6.5 
] 6 7 
6 7 8 
8 8 10 
10 10 12 
12 12 15 
15 15 18 








3.1 弯曲 变形 分 析 


弯曲 是 冲压 基本 工序 之 一 ， 是 利用 压力 将 板 料 、 





























型 材 、 棒 料 或 管材 沿 着 一 直线 轴 弯 成 具有 一 定 曲 率 、 
一 定 角 度 和 形状 的 成 形 方法 。 根 据 所 使 用 工具 与 设备 
的 不 同 ， 弯 曲 方法 可 分 为 在 压力 机 上 利用 模具 进行 的 












































等 。 各 种 弯曲 加 工 形式 见 表 2-3-1。 









































压 守 以 及 在 专用 弯曲 设备 上 进行 的 折 索 、 滚 索 、 拉 坦 


表 2-3-1 板材 弯曲 形式 










































































类 别 简 图 特点 
本 板材 在 压力 机 或 
弯曲 机 上 的 守则 
对 于 弯曲 半径 大 
(曲率 小 ) 的 零件 ， 
拉 林 | ”一 、、 “| 在 拉力 作用 下 进行 
| 弯曲 ， 从 而 得 到 逆 
性 变形 
ANN 2 ~4 个 滚轮 ， 
滚 灾 WG < 完成 大 曲率 半径 的 
人 ~ 弯 
(SS 











a) 弹性 弯曲 b) 弹 -塑性 弯曲 c) 纯 塑 性 弯曲 



































DR -HH 
弯曲 工艺 
( 续 ) 
类 别 简 图 村 点 
在 带 料 纵向 连续 
滚 压 DOO 运动 过 程 中 ， 通 过 
成 形 | 《站 尖 仆人 末 二 几 组 滚轮 逐步 过 成 
SR 所 需 的 形状 
板 料 在 折 弯 机 上 
折 弯 的 查 几 























板 料 的 V 形 与 U 形 弯曲 是 最 基本 的 弯曲 变形 ， 
变形 区 切 向 应 力 分 布 如 图 2-3-1 所 示 。 
观察 弯曲 前 后 工件 侧面 的 坐标 网 格 变化 ( 图 2-3- 
2) 和 横断 面 形状 的 变化 (图 233) 可 以 看 到 : 

1) 弯曲 件 圆 角 部 分 的 正方 形 网 格 发 生 了 显著 的 
变化 ， 成 为 扇形 ， 靠 近 圆 角 处 的 直 边 有 少量 的 变形 ， 
而 在 远离 圆 角 的 直 边 部 分 则 没有 变形 。 由 此 可 知 ， 弯 
曲 的 变形 区 主要 在 弯曲 件 的 圆 角 部 分 。 

2) 变形 区 内 ， 内 侧 材 料 纵向 纤维 受到 压缩 而 
缩短 ， 外 侧 材料 纵向 纤维 受到 拉 伸 而 伸 长 。 压 缩 
和 拉 伸 的 程度 从 板 料 内 、 外 表面 到 中 间 逐 渐 减 小 ， 
从 缩短 的 内 侧 到 伸 长 的 外 侧 之 间 存 在 一 层 纤维 ， 
在 弯曲 变形 前 后 的 长 度 不 变 ， 此 层 称 为 应 变 中 性 
层 ， 见 图 2-32 中 00 层 。 其 位 置 不 一 定 在 材料 厚 
度 的 中 心 。 






































































































































4 


图 2-3-1 弯曲 坯料 变形 区 切 向 应 力 分 布 


3) 弯曲 变形 区 中 的 横断 面 变化 分 两 种 情况 。 对 








于 罕 板 〈 板 宽 届 与 板 厚 ! 之 比 小 了 




















F 3) ， 由 于 内 、 外 


层 材 料 的 压缩 和 拉 伸 ， 多 余 材料 会 向 宽度 方向 移动 ， 











材料 不 足 会 由 宽度 及 厚度 方向 来 补充 ， 致 使 弯曲 区 




















横断 面 产生 畸变 ( 见 图 2-3-3a)， 
为 立体 应 变 状态 和 平面 应 力 状 态 








一 | 








由 移 形 变 成 扇形 ， 
。 对 于 宽 板 (B= 



































31) ， 由 于 横向 变形 阻力 较 大 ， 其 断面 形状 几乎 不 
变 ， 仍 保持 矩形 ， 见 图 2-3-3p， 为 平面 应 变 状态 和 
立体 应 力 状态 。 实 际 生 产 中 ， 大 多 数 板 料 属 于 宽 板 
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> ( 续 ) 
6 6 0 村 帅 绕 与 轧 | 容 且 线 与 筷 制 
E 制 纹 向 重 纹 向 平行 

人 T( 特 人 硬 ) 3. 01 6. 01 
Y (人 硬 ) 2. 0t 4. 0t 
1 ( 冷 作 0. 和 i 2. 0 

硬化 ) | 

12Cr18Ni9 | BI ( 半 冷 作 
硬化 ) 0. 31 0. 和 
R ( 软 ) 0. 1 0. 2 
0 Y (人 硬 ) 0.5t 2. 01 
b) M ( 软 ) 0. 1; 0.2/ 
| Y (人 硬 ) 3.0t 6.01 
图 2-3-2 弯曲 变形 分 析 3 M ( 软 ) 0. 31 0. 6t 
a) 弯曲 前 b) 弯曲 后 is Y (人 硬 ) 0.7; 1.27 
ee M ( 软 ) 0.4t 0.71 
TAl 冷 3. 0 4.01 
TAS 0 5. 0t 6. 0t 
TB2 化 7. 0t 8. 0t 
Y ( 硬 ) 0.31 0. 8t 
a H62 Y2 ( 半 硬 ) 0. 1 0.21 
M ( 软 ) 0. 1 0. 1 
Ee i Y ( 硬 ) 1.5t 2.5t 
-| ST M ( 软 ) 0.31 0. 4 
1 CAAAAAAAAAAO 区 Y ( 硬 ) 2. 01 3. 0 
b) M ( 软 ) 0. 3 0.5t 
图 2-3-3 ”弯曲 带 横断 面 的 畸变 0 人 ， 
站 站 A 
a) 罕 板 B<3f b) 宽 板 B>3t i Y ( 硬 ) 0. 8 1.5t 
网 E M ( 软 ) 0.21 0.2t 
3.2 ”最 小 弯曲 半径 本 Y ( 硬 ) 1 0 1.57 
在 保证 毛坯 最 外 层 纤维 不 发 和 破裂 的 前 提 下 , 所 。 -RAT ee 人 a 
能 获得 的 弯曲 件 内 表面 最 小 圆 角 半径 与 弯曲 材料 厚度 1035 (14) 上 > ( 软 ) a 
的 比值 r,t 称 为 最 小 相对 弯曲 半径 。 此 时 的 弯曲 半 六 人 工效 

径 即 为 最 小 弯曲 半径 rs， 生产 中 用 它 来 表示 弯曲 时 7A04 (Lono 中 (双色 从 人大 化) 2. 01 3.01 
的 成 形 极限 ， 各 种 常用 材料 90" 弯 曲 的 最 小 弯曲 半径 5 可) 证 
数值 见 表 2-3-2。 弯 曲 角 大 于 90" 索 遇 的 最 小 这 遇 半 径 。 5A05 (LESJI jixs 0 
数值 见 表 2-3-3。 表 2-3-4 为 最 小 弯曲 半径 修正 系数 。 5A06 (LF6) 加 全 
表 2.3-5 为 型 材 、 管 材 最 小 相对 弯曲 半径 的 计算 公 ”3A21 (LF21)| 0 ( 软 ) 0.21 0.31 
式 。 a (党 火 后 2. 0 3.0/ 

表 2.3-2 常用 材料 最 小 相对 论 曲 半径 ee 
0 ( 软 ) 0. 3 0. 4 





( 摘 JB/T5109 一 1991) 一 
注 ; 1. 表 中 1 为 板 料 厚度 。 


















































































































































2 由 级 上 上 弯 遇 纶 后 者 
材 料 ead sg 2. 表 中 数值 适用 于 下 列 条 件 :原材料 为 供 货 状 
08F、08Al 0 天 态 . 90° 角 V 形 校正 弯曲 ， 毛 坯 板 小 于 20mm， 
1 1 0195 Oe Os 宽度 大 于 3 倍 板 厚 ， 毛 坯 剪 切 断面 的 光亮 带 在 
20、Q215A 、Q235A 、09MnXtL 0.8: 1.21 灾 曲 外 侧 。 
25. 30 35. 40. 0255A 10T. @ ” 铝 及 铝 合 金 的 牌号 ， 按 GB/T3190 一 2008 标 出 ， 括 
13MnTi 、16MnL、16MnXiL a 人 号 中 则 为 相应 的 旧 牌 号 。 


































































































































































































































































































第 3 章 弯曲 工艺 2-57 
表 2-3-3 最 小 相对 弯曲 半径 (单位 : mm) 
正 火 或 退火 便 化 
材 料 弯曲 线 方向 
与 轧 纹 垂直 与 轧 纹 平行 与 轧 纹 垂 直 与 轧 纹 平行 
铝 0.3 0.8 
退火 纯 铜 D3 1.0 2.0 
黄 铜 H68 0.4 0.8 
05 、08F 0.2 0.5 
08、10、Q215 0.4 0.4 0.8 
15 、20 、Q235 0.1 0.5 0.5 1.0 
25、30、Q255 0.2 0.6 0.6 1.2 
35、 40 0.3 0.8 0.8 1.5 
45、50 0.5 1.0 1.0 1.7 
55 、60 0.7 1.3 1.3 2.0 
硬 铝 ( 软 ) 1.0 1.5 1.5 2.5 
硬 铝 (人 硬 ) 2.0 3.0 3.0 4.0 
镁 合金 300% 热 弯 冷 弯 
MA1-M 2.0 3.0 6.0 8.0 
MA8-M 1.5 2.0 6.0 
钛 合金 300 ~400%C 热 弯 冷 弯 
BT1 1.5 2 .0 4.0 
BT5 3.0 4.0 .0 6.0 
钼 合 金 PR YA 人 za 
400 ~500%C 热 弯 冷 弯 
BM1、BM2 
jee 2.0 3.0 4.0 5.0 
注 : 本 表 用 于 板材 厚 +< 10mm， 弯 曲 角 大 于 90。， 剪 切断 面 良好 的 情况 。 
表 2-3-4 最 小 弯曲 半径 修正 系数 
弯曲 角度 / (°) 修正 系数 
90 1.0 
60 ~90 1.3~1.1 
45 ~60 1.5~1.3 
表 2-3-5 型材、 管材 最 小 相对 弯曲 半径 计算 公式 
序号 名 称 简 图 弯曲 方法 计算 公式 
b-Z 
本 热 弯 Ruin 过 0.14 -Zo 
1 二 外 弯 
冷 弯 一 
< ee 
边 min 0. 04 0 
b R 中 b -Zo 
钢 上 热 弯 mn 二 0 b+Zo 
2 内 弯 | 1 1 A 
冷 弯 0 一 2 
Wn Ron = 007 +0 
b -Xo 
热 弯 Ron = 14 -Xo 
3 小 边 外 弯 .| 
了 冷 弯 0 一 和 
等 Ri = 0.04 —Xo 
边 
Re -27o y 
热 弯 min 一 0.14 和 
4 | 钢 | 大 边 外 这 We 
冷 弯 a B-Y, 了 
min 一 0.14 人 























































































































































































































( 续 ) 
序号 名 称 简 图 弯曲 方法 计算 公式 
pe 
热 弯 mn 二 0 b+Xo 
5 二 小 边 内 寄 
0 
等 Ron = O04 -b+Xo 
边 
六 一 入 
久 热 弯 min = "0 14 B+Yo 
6 大 边 内 弯 A 
冷 弯 B-Y, 
min = "0. 04 B+Yo 
oo 
5 以 ¥ -Yh 热 弯 mm 2x0.14 2 
轴 弯 曲 冷 弯 bb 
钙 min 73 x0. 14 2 
字 
钢 R 2 bh 
以 Xo -Xo 热 弯 mn “2x014 2 
轴 弯 曲 冷 弯 hh 
min 本 x0. 04 2 
起 2 
以 Xo -Xo | 热 弯 m 2x0.14 2 
9 二 2 yA A 
轴 弯 曲 专 冷 弯 a 
po0 及 Ruin 37x004 2 
R20 > 
10 以 7 i 7o 热 弯 min 一 0. 14 全 
井 
贿 | 负 守旧 冷 林 -2 
钢 min 一 0. 04 “ut 
b-Z 7 
11 以 yy 热 弯 min= 0 14 十 20 
轴 弯 遇 冷 弯 b-Zo 
Ri 0 14 -b+Zo 
启 钢 交 热 弯 Ron =3a 
12 弯曲 
J 冷 弯 | Rn=l2a 
热 弯 Ron =d 
13 圆 钢 弯曲 
冷 弯 Ron =2. 5d 
热 弯 Ri =a 
14 方 钢 弯 曲 
冷 弯 Ron =2. 5a 































































































































































































称 为 弯曲 件 的 回 弹 (又 称 弹 复 )， 如 图 2-3-5 所 示 。 








回 弹 将 直接 影 
和 弯 























向 弯曲 件 的 质量 ， 通 常 
半径 的 回 弹 值 来 衡量 。 其 回 弹 角 为 









































图 2-3-5 板 料 的 弯曲 回 弹 


] 角 度 的 回 弹 值 

















































































































在 设计 、 制 造 弯 出 





的 回 弹 ， 就 能 











措施 ， 但 由 于 影 
方法 得 出 回 弹 值 
是 根据 试验 总 结 
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( 续 ) 
序号 名 称 弯曲 方法 计算 公式 
15 无 缝 钢管 弯曲 冷 弯 人 
D >20 时, R=~3D 
和 热 弯 Run =D 
16 不 锈 钢 圆 钢 弯曲 冷 查 半 人 
充 砂 加 热 | 只 -3 sp 
17 dn en Rn =2. 5D (内 侧 有 折 纹 ) 
管 弯 曲 不 充 砂 冷 _ 
村 Ron =4D (在 弯曲 机 上 ) 
注 : 1. 式 中 马 、 马 、20 为 角钢 与 槽 钢 的 重心 距 ( 见 图 2-3-4)。 
2.， 热 ee 1， 冷 弯 为 常温 下 弯曲 ， 可 灌 铅 或 穿 芯 弯曲 。 
-入 hh 2 人 AG=0’-0 
| | 式 中 ”ao 一 一 印 载 前 弯曲 中 心 角 ; 
| | %' 一 一 印 载 后 弯曲 中 心 角 ; 
0 弯曲 后 制 件 的 实际 角度 ; 
~ = 0 一 一 弯曲 模具 的 角度 。 
2 曾 在 弯曲 半径 较 大 时 (r 三 10;) ， 不 仅 回 弹 角 相 当 
大 ， 而 且 圆 角 半 径 也 有 较 大 的 变化 ， 称 为 回 弹 半 径 ， 
图 2-34 角钢 与 楼 钢 重心 距 位 置 近似 值 即 
a) 等 边 角 钢 b) 不 等 边 角 钢 c) 槽 钢 i 
> 式 中 弯曲 后 制 件 的 实际 半径 ; 
3.3 回 3 | 
站 朋 弯曲 模具 的 圆 角 半径 。 
板 料 的 塑性 弯曲 总 是 伴 有 弹性 变形 ， 制 件 秃 载 后 影响 回 弹 的 因素 很 多 ， 有 材料 的 力学 性 能 、 板 材 
弹性 变形 部 分 会 立即 恢复 ， 使 工件 的 角度 和 圆 角 半径 的 厚度 、 弯 曲 件 形 状 复杂 程度 、 工 件 的 相对 弯曲 半径 
发 生变 化 ， 而 与 模具 的 相应 形状 尺寸 不 一 致 的 现象 ， r/t、 弯 曲 方 式 、 弯 曲 时 校正 力 的 大 小 、 模 具 间 际 等 。 





模 时 ， 如 果 能 够 准确 地 掌握 弯曲 件 





在 模具 的 工作 部 分 及 模具 
向 因素 多 ， 要 在 理论 上 
的 大 小 是 有 困难 的 。 
的 数据 表格 或 图 表 来 选用 ， 












































再 对 模具 工作 部 分 加 以 修正 。 








的 结构 上 采取 
用 精确 的 计算 
在 生产 中 ， 一 般 
经 试 冲 后 


























当 rw#<5~8 时 ， 弯曲 半径 的 变化 不 大 ， 可 只 考 


虑 角度 的 回 弹 。 








表 2-3-6 是 自由 弯曲 V 形 件 ， 


弯曲 角 


为 90" 时 材料 的 回 弹 角 。 当 制 件 的 弯曲 角 中 心 a 不 是 


90° 时 ， 其 回 弹 角 Aa' 应 作 如 下 修正 : 


式 中 Aa' 一 一 弯曲 中 心 角 为 a 时 的 回 弹 角 ; 
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oa 一 一 弯曲 件 中 心 角 ; el - 
Aa 一 一 弯曲 中 心 角 为 90" 时 的 回 弹 角 (°), hE Ep 
可 查 表 2-3-0。 10 | 
oe ¢ 
表 2-3-6 单 角 自由 弯曲 90° 时 的 回 弹 角 gl (人 
材料 厚度 7 
材 料 r 材料 厚度 i/ mm 6 J 
t <0.8 |0.8-2| >2 六 5 0 LN 
hr S 0. 
人 =350MPa | <1 4° 2° 0° 一 TO 
2 
黄 铜 1 ~5 5 3。 1° 
下 1 
et =350MPa | 、: 六 ' 有 1 
下 等 硬度 的 饮 - -1 
ol =400 ~ 500MPa 1 . “ -2 
一 
硬 黄 铜 ] Ts 6° 30 1° 1234567 8 910111213141516 
而 宕 多 "=350 400MPs 和 加 2 3 rt 
<1 by 下 2° 图 2-3-6 08、10 及 Q195 钢 V 形 弯 曲 时 的 回 弹 角 
硬 钢 o, >550MPa 1 ~5 9。 5° 3° 
>5 12° J 6° 12F- 一 
<1 1 jn 1° 11- 7 OK 
电工 钢 1 ~5 4° 4° 4° oN | 
XH78T (俄罗斯 ) >5 5° 5° 5° Fr 
<2 2° 2° 2° | 
30CrMnSiA 2~5 | 4°30' | 4°30' | 4°30’ 
>5 8° 8° 8° < 
交 5 NY WV 
<2 2。 3° | 4°30’ Em 1 ZN 
硬 铝 2A12 2 -5 4 6" | 8*30' 3 Ds Lv 
>5 | 6°30' | 10° 14° 2 
<2 | 2°30' 5° 8° 1 
超 硬 铝 7A04 2 4° 8° | 11?30' 0 
>5 7° 12° 19° 
当 弯 曲 件 进行 校正 弯曲 时 ， 回 弹 角 Aa' 还 要 作 如 -3 
世 12345678 9101112131415 
下 修正 : r/t 
ed sp 图 2-3-7 15、20 及 Q215-A、Q235-A 钢 
-3- = = 出 
式 中 ”天 一 一 修正 系数 ， 其 值 分 别 为 : a 
V 形 弯 曲 时 的 回 弹 角 
r/t=3 K=0.4~0.7 
r/t=5 K=0.3~0.4 区 
r/t=10 K=0.15~0.2 14 
r/t=15 K=0.05~0.1 > 
r/t =20 K=0 ~0.05 
表 2-3-7 所 列 为 部 分 材料 单 角 90" 校 正 弯曲 时 回 9 
、 8 
弹 角 的 工厂 数据 。 7 
由 < 
表 2-3-7 单 角 90° 校 正 弯 曲 时 的 回 弹 角 : 
rT aE dh 3 研 4 
材 料 (相对 弯曲 半径 ) 3 
<1l 1~2 2~3 2 
nl i a jeles0 ， 
Q215A、Q235A -1° ~1°30'| 0°~2 .2°30 0 
纯 铜 、 铝 、 黄 铜 0° ~1?30' | 0°~3° |2°~4° 3 
V 形 件 校 正 弯 曲 的 回 弹 角 还 可 分 别 据 图 2-346 ~ 3 T23456 9101112131415 
Pi 
图 2-3-9 选取 。 
对 于 器 形 件 的 弯曲 ， 回 弹 角 还 与 凸 模 和 四 模 的 图 2-3-8 25、30 及 Q255-A 钢 V 形 
间 际 C 成 正比 。 回 弹 角 数值 可 按 表 2-3-8 选取 。 弯曲 时 的 回 弹 角 
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表 2-3-8 UU 形 件 弯 曲 时 的 回 弹 角 
二 ET 
的 向 0. 8t 0. 9 ee 2 1. 3 1. 4 
可 弹 角 Aa 
2 一 22? 0° 22530 98 7?30 10° 12° 
3 —1° 1°30" 4° 6530 9?30 2 14° 
2A12T4 4 0° 3 5°30’ 8°307 11°30’ 14° 16°30" 
5 je 4° 7 10° 12°30" 13° 18° 
6 2° 5° 8° 11° 13°30" 16°30’ 19°30" 
2 -1°30" 0° 1°30" 3> ~ A 8°30" 
3 -1°30" 0°30" 2°30’ 4° 6° 8° 9°30" 
2A120 4 —1° le 3° 4°307 6°30" 9° 10°30" 
5 —1° 1° 3°9 Se 7° 9°30" 11° 
6 一 0?30" 1?30 32?530 6° 8° 10° 12° 
3 3° 7 10° 12?30 14° 16° 17° 
4 4° 8° 11° 13?30 Te 7 18° 
7A04T4 5 5° 98 12° 14° 16° 18° 20° 
6 6° 10° ]38 15® 17® 20° 23° 
8 8° 13°30" 16° 19° 21° 23" 26° 
2 —3° —2° 0° 3 3 6?30 8° 
3 —2° —1°30’ 2 3?30 6°30" 8° 9° 
7A040 4 一 1?30" 一 1? 2°30" 4°307 7° 8°30’ 10° 
5 —1° —1° 3° 5°30" 8° 9° 11° 
6 0° -0°30’ 3°30" 6°30" 8°30" 10° 12° 
1 —2°30" —1° 0°30’ 1°30" 3° 4° 2 
2 一 29? 一 0?30 9 2 3°30" Es 6° 
20 钢 3 一 1?30" 0° 1°307 32 4°30" 6° 7°30" 
(已 退火 的 ) 4 —1° 0°30" 22530 4° 5°30" Wa 9° 
5 一 0?30" 1?30 3° 5S? 6°30" 8° 10° 
6 —0°30" 2° 4° 6° 7°30" 9° 11° 
1 -1° -0°30’ 0° 1° 2 4° 3° 
2 —2° —1° TS 2 4° 5°30" 了 8 
3 一 1?30” 0° 2° 3°30" 5 6?30 8°30" 
30CrMnSiA 
4 一 0?30" 1° 3° 5? 6°30" 8°30" 10° 
5 0° 1°30" 4° 6° 8° 10° 11° 
6 0°30’ 2 5° 了 9 9° 11° 13° 
1 -2° —1° 一 0?30" 0° 0°30" 1°30" 2 
2 —1° -0°30’ 0° 1° 1°30" 2° 3° 
1 Cr 8NiOT 3 -0°30" 0° 1 2° 2?30 38 4° 
4 0’ 13 2° 2230" 3° 4° S$° 
5 0°30’ 1°30" 2°30’ 3 4° 5 6° 
6 1°30" 2 3° 4° 5” 6° 了 
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16 上 上 
15Ec 多 这 
14 | 
13 
12 上 
11 
10 
9 

nm Ey 

N77 > 

36 4 
了 > 
全 
必 
1 
0 
一 1 
= 过 
3 123456 78 910111213141516 

r/t 
图 2-3-9 35 及 Q275 钢 V 形 弯 曲 时 的 回 弹 角 











rt >10 时 的 弯曲 件 回 弹 值 很 大 ， 弯 曲 圆 角 半径 

和 弯曲 角 均 有 较 大 的 变化 ， 都 需 进行 计算 。 此 时 的 回 

弹 角 主 要 决定 于 材料 的 力学 性 能 ， 可 分 别 计算 如 下 : 
凸 模 圆 角 半 径 为 



































Le 二 3asro 
" 本 人 


所 以 人 
因为 回 弹 角 很 小 ,所 以 wr =asm， 凸 模 中 心 角 


a, = 大 au 。 

式 中 mm 考虑 回 弹 后 应 作 的 凸 模 圆 角 半径 (mm) ; 
mm 一 一 工件 要 求 的 圆 角 半径 (mmm); 
oa 一 一 工件 要 求 的 角度 (°)，; 












































































































































aw 一 一 考虑 回 弹 后 应 作 的 凸 模 角 度 (°)，; 
0 一 一 材料 的 届 服 点 ( MPa); 
2.0 
< 
1.8 KR RS 
SASS 
CFS < 
SH LAY, 
3 a Ey 
1.6 Ry < RC 
x 5 » A) 
< Ne > ZN 
SD 
1.4 ON RN 6 
We © QS 
CO 33 
a ;这 ‘5Q - 
SA 多 Ep a iy) Oe 
4 > ey 3 的 
1.0 
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图 2-3-10 ”简化 系数 KK 的 线 图 


一 一 弹性 模 量 
一 一 简化 系数 ， 常 用 材料 简化 系数 见 图 2-3-10。 


3.4 弯曲 件 毛 坏 展 开 长 度 


材料 弯曲 后 ， 弯 曲 处 发 生 了 很 大 的 塑性 变形 ， 计 
算 毛 坏 尺 寸 时 ， 既 不 能 按 外 缘 ， 也 不 能 按 内 缘 的 圆 弧 
长 度 来 计算 ， 而 应 按 应 变 中 性 层 的 长 度 来 计算 。 应 变 
中 性 层 是 弯曲 变形 前 后 长 度 不 发 生变 化 的 一 个 假想 纤 
维 层 ， 弯 曲 件 展开 长 度 的 计算 是 依据 板 料 弯曲 前 后 应 
变 中 性 层 的 长 度 不 变 的 原则 进行 的 。 

在 塑性 弯曲 中 ， 应 力 中 性 层 、 应 变 中 性 层 以 及 齐 
重心 都 不 重合 ， 随 着 弯曲 程度 的 增加 ， 应 力 中 性 层 
向 内 转移 ， 应 变 中 性 层 由 于 原来 积累 的 变形 ， 其 内 移 
总 是 滞后 于 应 力 中 性 层 。 
中 性 层 位 移 的 结果 使 外 层 拉 伸 区 大 于 内 层 压缩 
区 ， 板 料 外 层 的 变 薄 量 大 于 内 层 的 增 厚 量 ， 因 而 引起 
了 板 料 厚度 的 变 薄 ， 毛 坯 总 体 长 度 增 加 。r/ 越 小 ， 
中 性 层 内 移 越 大 ， 板 料 变 注 越 严重 。 


3.4.1 中 性 层 位 置 的 确定 


弯曲 过 程 中 ， 中 性 层 并 不 都 在 板 料 厚度 的 中 间 ， 
随 变 形 程 度 的 大 小 而 有 所 不 同 。 从 理论 上 分 析 ， 中 性 
层 的 位 置 可 由 弯曲 前 后 材料 体积 相等 的 条 件 来 决定 。 
实际 生产 中 ， 因 弯曲 变 薄 规律 比较 复杂 ， 弯 曲 区 内 变 
化 也 不 是 均匀 一 致 的 。 
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图 2-3-11 ”中 性 层 位 置 
对 宽 板 弯曲 ， 设 应 变 中 性 层 曲率 半径 为 p， 由 弯 
曲 前 后 体积 不 变 条 件 可 以 推出 〈 图 2-3-11 ) : 



































p=R+xt 


式 中 p 应 变 中 性 层 曲率 半径 (mm); 

R 一 一 弯曲 件 内 半径 (mm) ; 
中 性 层 位 移 系 数 ， 其 值 可 由 表 2-3-9 查 
得 ; 

! 一 一 材料 厚度 (mm)。 

表 2-3-9 根据 常见 的 弯曲 内 半径 RR 和 材料 厚度 1， 

并 列 了 RA 的 分 数 和 小 数值 ， 以 便于 应 用 。 中 性 层 半 
径 p 也 可 从 表 2-3-10 直接 查 得 。 
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表 2-3-9 ”中 性 层 位 置 系数 x 
R 分 数 (1) 3/10 5/16 8/25 1/3 12/35 5/14 3/8 275 S712 7 
t 小 数 (2) 0.3 0.3125 0.32 0.333 0.343 0.357 0.375 0.4 0.417 0. 429 
% (3) 0. 194 0. 199 0. 201 0.206 0. 209 0.213 0.219 0. 220 0. 230 0. 233 
(1) 4/9 12/25 1/2 8/15 5/9 4/7 3/5 5/8 273 7/10 pg 
(2) 0. 444 0. 48 0.5 0.533 0.555 0.571 0.6 0.625 0.667 0.7 0.714 
(3) 0. 237 0.245 0.250 0.257 0.261 0. 264 0. 270 0. 274 0. 281 0. 286 0. 288 
(1) 3/4 4/5 5/6 6/7 8/9 1 10/9 8/7 6/5 5/4 4/3 
(2) 0.75 0.8 0. 833 0. 857 0. 889 1 1.111 1. 143 1.2 1.25 1.333 
(3) 0. 294 0. 301 0.305 0. 308 0.312 0. 325 0. 336 0. 340 0. 345 0. 349 0.356 
(1) 725 10/7 3/2 8/5 5/3 12/7 16/9 15/8 2 25/12 15/7 
(2) 1.4 1. 429 1.5 1.6 1.667 1.714 1.778 1. 875 2 2. 083 2. 143 
(3) 0. 362 0.364 0.369 0.376 0.380 0. 384 0. 387 0.393 0. 400 0.405 0. 408 
(1) 20/9 16/7 1273 $72 8/3 20/7 3 25/8 16/5 10/3 24/7 
(2) 2. 222 2. 286 2.4 2 2.667 2. 857 3 3.125 3 和 2 35333 3.429 
(3) 0.412 0.415 0.420 0. 424 0. 431 0. 439 0. 444 0. 449 0. 451 0. 456 0. 459 
(1) 772 2577 15/4 4 25/6 30/7 35/8 40/9 9/2 24/5 9 
(2 3.5 3.571 3.75 4 4.167 4.286 4. 375 4. 444 4.5 4.8 9 
(3) 0. 461 0. 463 0. 469 0.476 0.480 0.483 0. 485 0.487 0. 488 0.495 0. 500 
表 2-3-10 ”中 性 层 半径 p 值 (单位 : mm) 
弯曲 内 材料 厚度 ， 
半径 RI 0.5 0.8 1.0 1.2 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 6 学 8 10 
0. 2 0. 31 一 一 一 
0. 3 0.44 | 0.48 | 0.49 
0. 4 0.55 | 0.60 | 0.63 | 0.65 
0.5 0.66 | 0.72 | 0.75 | 0.78 | 0.81 一 一 
0.6 0.77 | 0.84 | 0.87 | 0.90 | 0.94 | 0.99 
0.8 0.99 11.06 | 1.10 11.14 ,1.19 | 1.25 |1.30 
Ly 1.20 | 1.28 | 1.33 | 1.37 | 1.42 ,1.50 | 1.57 | 1.62 
1.2 1.41 | 1.50 | 1.55 | 1.59 | 1.65 | 1.74 |1.81 ,1.88 | 1.93 | 1.98 
We 1.72 | 1.81 | 1.87 | 1.92 | 1.99 | 2.09 |2.18 | 2.25 | 2.32 | 2.38 | 2.43 | 2.47 
2 2.24 | 2.34 | 2.40 | 2.46 | 2.53 | 2.65 | 2.75 | 2.84 | 2.92 | 3.00 | 3.07 | 3.13 | 3.24 i 一 -一 
人 2.75 | 2.86 |2.92 |2.99 |3.07 | 3.20 |3.31 |13.42 | 3.51 |3.60 | 3.67 | 3.75 | 3.88 | 3.99 | 4.09 一 
3 3.25 |3.38 | 3.44 13.51 |3.60 | 3.74 |3.86 | 3.98 | 4.08 | 4.18 | 4.26 | 4.35 |4.50 | 4.63 | 4.75 4.94 
4 4.25 | 4.40 | 4.48 | 4.55 | 4.65 | 4.80 | 4.94 | 5.07 | 5.19 | 5.30 | 5.40 | 5.51 | 5.69 | 5.85 | 6.00 6.26 
5 5.25 | 5.40 | 5.50 | 5.58 | 5.68 | 5.85 |6.00 |6.14 |6.27 ,6.40 | 6.51 | 6.63 |6.83 |7.02 |7.19 7.50 
6 6.25 | 6.40 | 6.50 | 6.60 | 6.71 | 6.89 |7.05 | 7.20 |7.34 | 7.48 | 7.60 | 7.73 | 7.95 | 8.16 | 8.35 8.70 
8 8.25 | 8.40 | 8.50 | 8.60 | 8.75 | 8.95 |9.13 | 9.29 | 9.45 | 9.60 | 9.74 | 9.88 |10.14 110.38 110.60 | 11.01 
10 10. 25 | 10. 40 | 10. 50 | 10. 60 | 10.75 111. 00 111. 19 0411.37|11.54 111.70 111.85 ,12.00|12.28 |12.55 |12.79 | 13.25 
12 12. 25 | 12. 40 | 12. 50 | 12. 60 | 12. 75 1 13. 00 |13.24 113. 43 |13.61 | 13. 78 | 13. 94 | 14. 10 | 14. 40 | 14. 69 | 14. 95 | 15.45 
15 15. 25 | 15. 40 | 15. 50 | 15. 60 | 15. 75 | 16. 00 |16.25 |16.50|16.69 | 16. 88 |17.05 117.22 |17.54 117.86 |18.14 | 18.69 
20 20. 25 | 20. 40 | 20. 50 | 20. 60 | 20. 75 ,21. 00 |21.25 |21. 50 | 21. 75 |22. 00 | 22. 19 | 22. 38 | 22. 74 123. 07 123. 39 | 24. 00 
25 25. 25 | 25. 40 |25. 50 | 25. 60 | 25. 75 | 26. 00 |26. 25 | 26. 50 |26.75 |27. 00 |27.25 |27.50 |27. 88 |28.24 |28.59 | 29.24 
30 30. 25 | 30. 40 | 30. 50 | 30. 60 | 30.75 131. 00 |31. 25 131. 60 |31.75 |32. 00 |32. 25 |32.50 |33.00 133. 38 |33.75 | 34. 44 
35 35. 25 | 35. 40 | 35. 50 | 35. 60 | 35. 75 | 36. 00 |36. 25 | 36. 50 | 36. 75 | 37. 00 | 37. 25 | 37. 50 | 38. 00 |38. 50 |38. 88 | 39.61 
40 40. 25 | 40. 40 | 40. 50 | 40. 60 | 40.75 | 41. 00 141. 25 | 41. 50 |41.75 142. 00 |42.25 |42. 50 |43. 00 |43.50 |44.00 | 44. 76 
45 45. 25 | 45. 40 | 45. 50 | 45. 60 | 45. 75 | 46. 00 |46. 25 | 46. 50 | 46. 75 | 47. 00 147. 25 |47.50 |48. 00 |48.50 |49.00 | 49. 88 
50 50. 25 | 50. 40 | 50. 50 | 50. 60 | 50.75 ,51. 00 |51.25 151. 50 |51. 75 |52.00 52.25 |52.50|53.00 ,53.50154.00| 55.00 
60 60. 25 | 60. 40 | 60. 50 | 60. 60 | 60. 75 ,61.00 161. 23 | 61. 50 | 61. 75 | 62. 00 62.25 | 62. 50 | 63. 00 63.50164.00| 65.00 
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由 于 材料 性 能 差异 、 材 料 厚度 偏差 、 弯 曲 角 的 大 
小 、 弯 曲 方式 以 及 模具 结构 的 影响 ， 即 使 处 于 同一 以 
1 的 比值 ， 系 数 x 也 不 是 一 个 定 值 ， 因 此 对 于 精度 要 
求 高 的 弯曲 零件 ， 最 后 还 得 通过 试 弯 求 得 其 精确 的 展 
尺寸 。 

铵 链 类 的 工件 (图 2-3-12) 弯曲 时 ， 常 用 推 卷 的 
方法 成 形 。 这 时 材料 同时 受到 挤 压 和 弯曲 作用 而 变 
厚 ， 因 此 中 性 层 位 移 系数 x =0.5， 有 具体 数值 见 表 2- 
3-11。 





































































































图 2-3-13 圆 杆 弯曲 件 
表 2-3-12 ” 圆 杆 料 弯曲 时 中 性 层 位 移 系数 x, 值 
r/d =1.5 1 0.5 0. 25 
Ny 0.5 0.51 0.53 0.55 














图 2-3-12 贸 链 弯曲 件 
表 2-3-11 卷 边 时 中 性 层 位 移 系 数 x| 值 


3.4.2 弯曲 件 展开 长 度 的 计算 


1. 具有 一 定 贺 角 半径 弯曲 件 
长 度 计算 


(r>0.51) 的 展开 








这 类 零件 ( 宽 板 ) 可 认为 弯 








由 前 后 的 宽度 保持 














不 变 ， 厚 度 略 变 薄 ， 应 变 中 性 层 长 度 等 于 毛坯 长 度 ， 
毛料 展开 尺寸 等 于 弯曲 件 直 径 部 分 长 度 和 国 弧 部 分 长 





度 之 和 : 











xl |0.76 10.73 1 0.7 10.67 10.64 10.61 0.58 10.54 1 0.5 

圆 杆 形 件 进行 弯曲 时 〈 图 2-3-13) ， 当 弯曲 半径 > 
等 于 或 大 于 材料 直径 d 的 1.5 倍 时 ， 断 面 几 乎 没有 变 
化 ， 中 性 层 系数 x 值 近似 于 0.5; 若 r<1.5d 时 ， 弯 































































































31s 


了 = +BLs 


式 中 3 一 一 弯曲 件 各 直线 段 之 和 |; 




















部 分 中 性 层 展开 长 度 之 和 。 








Ls = (r+xot) 


Q=90° 时 , La = (r+xot) 








2 



































曲 后 断面 发 生 畸 变 ， 中 性 层 外 移 ， 中 性 层 位 移 系 数 见 。 式 中 * 一 一 中 性 层 位 移 系 数 ， 查 表 2-3-9。 
表 2-3-12。 各 种 毛坯 展开 长 度 的 计算 公式 可 参考 表 2-3-13。 
表 2-3-13 ”毛坯 展开 长 度 的 计算 公式 (r>0.50) 
弯曲 形式 简 图 计算 公式 
单 角 弯曲 7(180° -a) 
(已 知 切 点 尺寸 ) Dal a (r+axt) -2(r+t) 
单 角 弯 曲 7(180° ~ a) a 
(已 知 交点 尺寸 ) L=l +b tg (r+ xt) -2cot 3 (7 +i) 
单 角 弯曲 7(180° — a) 
(已 知 中 心 尺寸 1 











































































































第 3 章 弯曲 工艺 2-65 
( 续 ) 
弯曲 形式 简 图 计算 公式 
双 直 角 弯 曲 L=l +l +l +n(r+at) 
L=6 th th th +l tT(n +7m +r3 +74)+ 
四 直角 弯曲 
Fu + Xa + x3 + xa)t 
半圆 弯曲 L=l + +m (r+axt) 
贸 链 卷 圆 L=1+ -ue (r+xt) 
180° 
吊环 卷 圆 L=1.5m (r+xt) +li +l, +l 














注 : 系数 x 查 表 2-3-9、 表 2-3-11 或 表 2-3-12。 

为 了 计算 方便 ， 表 2-3-14 列 出 了 弯曲 90° 时 圆 角 
部 分 中 性 层 弧 长 1.57 (r+xt) 的 数值 (JB/T 5109 一 
2001)。 

当 90° 角 的 弯曲 件 其 尺寸 标注 在 内 侧 时 ( 见 表 2- 
3-15 附 图 ) ， 则 毛坯 长 度 可 按 下 式 近 似 计算 (JB/AT 


















































5109 一 2001 ) : 


L=l +l +Kk 





式 中 1、 2 一 一 标注 在 内 侧 的 弯曲 件 边 长 尺寸 ; 
天 一 一 修正 值 ， 列 于 表 2-3-15 。 

























































































































































































































































































2-66 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
表 2-3-14 弯曲 90" 时 圆 角 部 分 中 性 层 弧 长 (单位 : mm) 
" 0.1 水 这 0.3 你 污 0. 8 1 2 下 村 2 之 , 污 3 4 | 6 
a 
0.15 0. 22 0. 39 0.57 0.90 1.37 1.69 2. 00 2. 47 
0. 20 0. 23 0. 41 0. 58 0. 92 1.41 1. 73 2. 04 2. 51 3. 
0.25 0. 24 0. 42 0. 60 0. 94 1. 44 1. 76 2. 08 2.33 3.34 4. 
0.3 0.25 0.44 0.61 0.96 1.46 1.79 2. 11 2.59 3. 38 4. 16 4. 
0.4 0.47 0.64 1.00 1.51 1. 84 2. 17 2.65 3.46 4.24 5.03 6. 
0.5 0.49 0. 67 1. 02 1.55 1. 88 2.22 2.72 3.52 4.32 5.12 6. 
0.6 0.50 0.70 1.05 1.58 1.92 2. 20 2. 76 3. 59 4.38 5.18 6.75 8.33 | 9.90 
0.8 1.10 1. 63 1. 99 2. 34 2. 85 3. 68 4.51 5.31 6.91 8.48 |10.05 
0.9 1.13 1.65 2. 02 2..37 2. 89 3..72 4.56 5.38 6.98 8.56 |10.13 
1.0 1.16 1.69 2. 04 2. 40 2. 92 3. 77 4. 60 5.43 7.04 8.64 |10.21 
1.2 1.74 2. 09 2. 4 2. 99 3. 85 4.68 3..32 7. 16 8.76 |10.37 
| 1. 83 2. 18 2. 93 3. 06 3. 9 4. 82 5.65 7:32 8.97 |10.56 
1.75 2. .25 2. 39 3. 13 4. 02 4. 90 3.73 7.41 9. 09 110. 74 
2.0 2.32 2. 67 3. 20 4. 08 4.98 S. 84 7.54 9.20 |10.87 
2.5 2. 83 3.34 4.22 5.10 6.00 7.74 9.42 |11.09 
3.0 3.49 4.35 5.24 6.13 7.90 9.64 |11.31 
95 4. 50 5.36 6.26 8.05 9. 80 111. 50 
4.0 4. 65 3. 32 6. 40 8. 17 9.96 |11.69 
4.5 5.66 6.53 8.28 | 10.12 |11.85 
5.0 5.81 6.68 8.44 | 10.21 |12.01 
$5: 人 3 6. 82 8.57 | 10.32 |12.15 
6 6. 97 8.71 | 10.48 |12. 25 
7 9.00 | 10.73 |12.50 
8 9.30 |11.02 |12.79 
9 11.32 |13. 06 
10 11.62 |13.35 
4 8 10 12 15 20 25 30 35 40 45 50 63 80 100 
必 
0. 15 
0. 20 
0. 2 
村 急 
0.4 We 
0.5 
0.6 
0.8 十 
0.9 
1.0 
1.2 
1.5 
1.73 


















































8 10 12 15 20 25 30 35 40 45 50 63 80 100 











un 











nilo 


(LD 














| 央 





























16.34 | 19.92 | 23. 37 | 28. 48 | 36. 82 | 45.4 |53.15 |61.14 | 69.12 | 76.97 | 84.82 |105. 24 1131. 95 





16.55 | 20.18 | 23.70 | 28. 86 | 37. 24 | 45. 63 | 53.63 | 61.76 | 69.74 | 77.75 | 85.61 |106. 03 |132. 73 





16. 88 | 20.42 | 24. 03 | 29. 23 | 37. 70 | 46. 02 | 54.35 | 62. 36 | 70.69 | 78.38 | 86.39 |106. 81 |133.52 |164. 93 












































































































































主 : 表 中 粗 线 框 内 为 选取 数值 。 
表 2-3-1$ ”弯曲 90° 角 时 修正 值 K (单位 : mm) 
0. 1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 1.2 1.5 2 2 
+0.02 —0.01 一 0.03 —0.10 一 0.23 —0.31 一 0. 40 一 0.33 
+0.03 +0.01 一 0. 02 一 0.08 一 0. 19 一 0.27 一 0. 36 一 0. 49 —0.70 
+0.04 +0. 02 0.00 一 0. 06 —0.16 —0.24 一 0. 32 一 0. 45 —0.66 —0.88 
+0.04 +0.03 +0.01 一 0. 04 一 0. 14 一 0.21 一 0.29 —0.41 —0.62 一 0. 84 
+0. 06 +0.04 0.00 一 0. 09 一 0. 16 一 0. 23 —0.35 —0.54 —0.76 
+0.08 +0.07 +0.02 —0.05 —0.12 一 0. 18 一 0.28 一 0.48 一 0.68 
+0. 10 +0.05 一 0. 02 一 0. 07 一 0. 14 一 0. 24 —0.41 —0.62 
+0.10 +0.03 —0.01 —0.06 —0.15 —0.32 一 0. 49 
+0. 13 +0. 00 
+0. 16 +0. 09 
+0. 14 
+0.23 
2.0 
久光 
3.0 二 0. 49 +0.35 +0.24 
3 +0. 30 +0. 36 
4.0 +0. 65 +0.51 
4.5 +0.66 
5.0 +0.81 
Se 
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2-68 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
续 ) 
， 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 下 2 1.5 2 2.5 
9 
10 
3 4 5 6 8 10 12 15 20 
0. 15 
0. 20 
0 .525 L=11+l + 天 
0.3 -1.05 
0.4 —0.97 -1.40 
0.5 —0. 88 -1.32 -1.75 i 
0.6 —0. 82 -1.25 -1.67 -2.10 
0.8 -0.69 —1.09 -1.52 -1.95 -2.81 
0.9 -0.62 -1.02 —1.44 -1.87 -2.73 
1.0 -0.57 -0.96 -1.36 -1.79 -2. 65 -3.51 
1.2 —0.48 —0. 84 -1.24 —1.63 -2.49 —3.35 
1.5 -0.27 —0.68 —1.01 —1.44 -2.26 -3.11 -3.97 -5.26 
1. 75 -0.25 一 0. 58 —0.91 -1.26 —2. 08 = 和 090 -3.78 -5.06 
2.0 -0.16 —0.46 —0. 80 -1.13 —1.93 三 人 .92 一 3.58 —4.87 -7.01 
2.5 
3.0 
3.5 
.0 
.5 
.0 
.5 













































































6 +0.97 +0.70 +0.47 +0.25 
人 +1.00 +0.73 +0.51 
8 +1.30 +1.03 +0. 80 
9 +1. 32 +1. 06 
10 +1.62 +1.35 
人 25 30 35 40 45 50 63 80 100 

0. 15 

0. 20 

0. 25 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.8 

0.9 

1.0 

1.2 


























































































































































































































第 3 章 弯曲 工艺 2-69 
( 续 ) 
25 30 35 40 45 50 63 80 100 
1.-75 
2.0 
2.5 一 8.77 
3.0 一 8. 37 —10.51 —12.66 
3.5 —7.89 —10.13 一 12.27 
4.0 —7.59 —9.73 —11.88 一 14. 03 
4.5 —7.20 一 9. 34 一 11. 49 一 13. 63 一 15. 88 
5.0 一 6.08 一 8. 95 一 11. 09 一 13. 24 一 15. 39 —17.53 
3.5 —6.49 —8.60 一 10.70 一 12. 85 一 14. 99 -17. 14 
6 一 6. 17 —8.16 一 10. 31 一 12. 46 一 14. 60 一 16.75 
7 —5.45 —7.59 —9.52 —11.67 一 13. 82 一 15. 96 —21.54 
8 —4.89 一 6.97 —8.86 一 10. 88 一 13. 03 一 15. 18 —20.76 —28.05 
9 一 4. 44 一 6.37 一 8. 24 一 10. 26 一 12. 2 一 14. 39 一 19. 97 =27.27 
10 —3.98 —5.65 —7.64 —9.31 -11.62 —13.61 一 19. 19 一 26. 48 一 35. 07 
注 : 粗 线 以 上 为 负 值 。 
除 计算 法 外 ， 还 可 用 查 表 法 求 得 毛坯 展开 长 度 。 值 见 表 2-3-17、 表 2-3-18 。 求 得 补偿 值 后 可 按 相 应 表 
直角 展开 补偿 值 见 表 2-3-16， 小 R 直角 展开 补偿 ”中 公式 求 展开 长 度 。 
表 2-3-16 ”直角 展开 补偿 值 s,、s, 和 s， (单位 : mm) 
ss 
© 展开 长 度 L = al +bi +sI 
=a, 二 0 +s» 
bs a =a3 +b3 +s3 
by 
Dbl 
守 曲 | 补 材 料 厚 度 
内 半 | 偿 
径 民 值 1 1.5 2 2.5 3 有 4 4.5 5 7 8 
5 一 1.92 
1 ss» | +0.08 
sy | +2.08 
51 | -1.97 
1.2 | | +0.03 
s3 | +2.43 
51 | -2.10 | -2.90 
1.6 s» | -0.10 | +0.10 
s3 | +3.10 | +3.30 
31 -2.23 | -3.02 
2 5 | -0.23 | -0.02 
s3 | +3.77 | +3.98 


















































































































































2-70 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
oe 材料 厚度 1 
内 半 “| 偿 
径 民 值 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 6 7 8 
51 | -2.41 | -3.18 | -3.98 | -4.80 
2 S | -0.41 | -0.18 | +0.02 | +0.20 
s3 | +4.59 | +4.82 | +5.02 | +5.20 
5 | 二 2.59 | = | 二 夺 ]3 | 二 刺骨 1.=5.76 
3 5s2 | -0.59 | -0.34 | -0.13 | +0.07 | +0.24 
s3 | +5.41 | +5.66 | +5.87 | +6.07 | +6.24 
51 | -2.97 | -3.70 | -4.46 | -5.24 | -6.04 | -6.85 
4 52 | -0.97 | -0.70 | -0.46 | -0.24 | -0.04 | +0.15 
s3 | +7.08 | +7.30 | +7.54 | +7.76 | +7.96 | +8.15 
51 | -3.36 | -4.07 | -4.81 | -5.57 | -6.35 | -7.15 | -7.95 
5 5s2 | -1.36 | -1.07 | -0.81 | -0.57 | -0.35 | -0.15 | +0.05 
s3 | +8.64 | +8.93 | +9.19 | +9.43 | +9.65 | +9.85 | +10.05 
51 | -3.76 | -4.45 | -5.18 | -5.93 | -6.69 | -7.47 | -8.26 | -9.06 | -9.87 
6 3 | -1.76 | -1.45 | -1.18 | -0.93 | -0.69 | -0.47 | -0.26 | -0.06 | +0.13 3 = = 
ss | +10.24| +10.55, +10.82| +11.07| +11.31|, +11.53| +11.74| +11.94| +12.13 
51 | -4.57 | -5.24 | -5.94 | -6.66 | -7.40 | -8.15 | -8.92 | -9.69 | -10.48| -12.08 
8 52 | -2.57 | -2.24 | -1.94 | -1.66 | -1.40 | -1.15 | -0.92 | -0.69 | -0.48 | -0.08 3 a 
s3 | +13.43| +13.76| +14.06| +14.34| +14.60| +14.85 | +15.08| +15.31| +15.52|, +15.92 
51 | -5.39 | -6.04 | -6.72 | -7.42 | -8.14 | -8.88 | -9.62 | -10.38|-11.15| -12.71| -14.29 
10 52 | -3.39 | -3.04 | -2.72 | -2.42 | -2.14 | -1.88 | -1.62 | -1.38 | -1.13 | -0.71 | -0.29 3 
ss | +16.61 | +16.96| +17.28| +17.58| +17.86| +18.12| +18.38| +18.62| +18.85| +19.29| +19.71 
51 | -6.22 | -6.85 | -7.52 | -8.21 | -8.91 | -9.63 | -10.36| -11.10|—11.85,—13.38|—14.93|—16.51 
12 52 | -4.22 | -3.85 | -3.52 | -3.21 | -2.91 | -2.63 | -2.36 | -2.10 | -1.85 | -1.38 | -0.93 | -0.51 
s3 | +19.78|+20.15 | +20.48|+20.79|+21.09|+21.37| +21.64| +21.90| +22. 16 | +22.62| +23.07| +23. 49 
51 | -7.88 | -8.50 | -9.14 | -9.80 | -10.48| -11.17|1 -11.88| -12.60|-13.32| -14.80| -16.31|1 -17.84 
16 3 | -35.88 | -5.50 | -5.14 | -4.80 | -4.48 | -4.17 | -3.88 | -3.60 | -3.32 | -2.80 | -2.31 | -1.84 
s3 | +26. 12 | +26.50| +26.86| +27.20| +27.52| +27.83 | +28.12| +28.40| +28.68 | +29. 20 | +29.69 | +30. 16 
51 | -9.56 | -10.16| -10.78| -11.42| -12.08| -12.76| -13.44| -14.14| -14.85 | -16.29| -17.76| -19.25 
20 5 | -7.56 | -7.16 | -6.78 | -6.42 | -6.08 | -5.76 | -5.44 | -5.14 | -4.85 | -4.29 | -3.76 | -3.25 
5 | +32.44| +32.84| +33.22 | +33.58| +33. 92 | +34.24 | +34.56| +34.86| +35. 15 | +35.71| +36.24 | +36.75 
51 | -11.67| -12.24| -12.85|-13.47|1 -14.11|1-14.77| -15.44| -16.12|—16.81| -18.21| -19.64| -21.09 
25 5 | -9.67 | -9.24 | -8.85 | -8.47 | -8.11 | -7.77 | -7.44 | -7.12| -6.81 | -6.21 | -5.64 | -5.09 
sy | +40.33| +40.76| +41.15| +41.53| +41. 89| +42.23| +42.56| +42.88| +43.19| +43.79| +44.36| +44.91 
51 | -12.94| -13.50| -14.10| -14.711-15.34| -15.99| -16.65| -17.32| -18.00| -19.38| -20.79 | -22.22 
28 s2 | -10.94| -10.50| -10.10| -9.71 | -9.34 | -8.99 | -8.65 | -8.32 | -8.00 | -7.38 | -6.79 | -6.22 
s3 | +45. 06 | +45.50 | +45.90| +46.29 | +46.66| +47.01| +47.35 | +47.68| +48.00| +48. 62| +49.21 | +49.78 
s1 | -14.63| -15.19| -15.77| -16.37| -16.99| -17.63| -18.27| -18.93| -19.60| -20.96| -22.35| -23.76 
32 | | -12.63| -12.19| -11.77| -11.37| -10.99| -10.63| -10.27| -9.93 | -9.60 | -8.96 | -8.35 | -7.76 
s3 | +51.37| +51.81| +52.23| +52.63| +53.01| +53.37| +53.73 | +54.07| +54.40 | +55. 04| +55. 05 | +56. 24 
51 | -16.33| -16.87| -17.44| -18.04|1 -18.65| -19.27| -19.91| -20.56| -21.22| -22.55| -23.92 | -25. 32 
36 52 | -14.33| -13.87| -13.44| -13.04|1 -12.65| -12.27| -11.91| -11.56| -11.22| -10.55| -9.92 | -9.32 
ss | +57.67| +58. 13 | +58. 56 | +58. 96 | +59. 35 | +59. 73 | +00. 09 | +60.44| +60.78| +61. 45 | +02. 08 | +02. 68 

























































































第 3 章 弯曲 工艺 2-71 
( 续 ) 

守则 | 补 材 料 厚 度 

内 半 | 偿 

径 只 值 1 | 和 2 2.5 3 生生 4 4.5 汪 6 Wd 8 
51 | —18.03| -18.56| -19.13| -19.71| -20.31 | -20.93| -21.56| -22.19| -22.84| -24.16| -25.51| -26.89 

40 s | —16.03| -15.56, -15.13| -14.71|, -14.31| -13.93| -13.56| -13.19| -12.84| -12.16|, -11.51|—10.89 
53 +63.97| +64.44| +64.87| +65.29| +65.69| +66.07| +66.44| +66.81| +67.16| +67.84| +68.49| +69.11 

表 2-3-17 小 R 直角 展开 补偿 值 s,、s, 和 s， (单位 : mm) 

EH i 

3 曲 | 锌 材 料 厚 度 

内 半 | 傍 

径 R 值 0.5 0.8 1 起 1;2 | 1.8 2 2 3 4 5 6 
31 -0.90 | -1.33 | -1.61 | -1.90 | -2.33 | -2.76 | -3.09 | -3.77 | -4.45 | -5.83 | -7.28 | -8.94 

全 2 S2 +0.10 | +0.27 | +0.39 | +0.50 | +0.67 | +0.84 | +0.94 | +1.23 | +1.55 | +2.17 | +2.72 | +3.06 
53 +0.50 | +0.67 | +0.79 | +0.90 | +1.07 | +1.24 | +1.34 | +1.63 | +1.95 | +2.57 | +3.12 | +3.46 
51 —0.93 | -1.37 | -1.65 | -1.94 | -2.37 | -2.80 | -3.09 | -3.78 | -4.47 | -5.84 | -7.29 | -8.95 

0.3 52 +0.07 | +0.23 | +0.35 | +0.46 | +0.68 | +0.80 | +0.91 | +1.22 | +1.53 | +2.16 | +2.71 | +3.05 
53 +0.67 | +0.83 | +0.95 | +1.06 | +1.23 | +1.40 | +1.51 | +1.82 | +2.13 | +2.76 | +3.31 | +3.65 
31 -0.97 | -1.40 | -1.69 | -1.98 | -2.40 | -2.83 | -3.12 | -3.80 | -4.50 | -3.86 | -7.30 | -8.96 

0.4 5 +0.03 | +0.20 | +0.31 | +0.42 | +0.60 | +0.77 | +0.88 | +1.20 | +1.50 | +2.14 | +2.70 | +3.04 
53 +0.83 | +1.00 | +1.11 | +1.22 | +1.40 | +1.57 | +1.68 | +2.00 | +2.30 | +2.94 | +3.50 | +3.84 
31 -1.01 | -1.44 | -1.73 | -2.01 | -2.44 | -2.86 | -3.15 | -3.83 | -4.52 | -5.89 | -7.32 | -8.95 

0.5 5 +0.01 | +0.10 | +0.27 | +0.39 | +0.56 | +0.74 | +0.85 | +1.17 | +1.48 | +2.11 | +2.68 | +3.04 
53 +0.99 | +1.16 | +1.27 | +1.39 | +1.56 | +1.74 | +1.85 | +2.17 | +2.48 | +3.11 | +3.68 | +4.04 
31 -1.47 | -1.76 | -2.05 | -2.47 | -2.90 | -3.18 | -3.88 | -4.56 | -5.93 | -7.34 | -8.96 

0.6 $52 一 +0.13 | +0.24 | +0.35 | +0.53 | +0.70 | +0.82 | +1.12 | +1.44 | +2.07 | +2.66 | +3.04 
总 +1.33 | +1.44 | +1.55 | +1.73 | +1.90 | +2.02 | +2.32 | +2.64 | +3.27 | +3.86 | +4.24 
31 —1.55 | -1.84 | -2.13 | -2.56 | -2.98 | -3.24 | -3.93 | -4.62 | -5.96 | -7.36 | -8.97 

0.8 S2 一 +0.05 | +0.16 | +0.27 | +0.44 | +0.62 | +0.76 | +1.07 | +1.38 | +2.04 | +2.64 | +3.03 
53 +1.65 | +1.76 | +1.87 | +2.04 | +2.22 | +2.36 | +2.67 | +2.98 | +3.64 | +4.24 | +4.63 
31 -1.92 | -2.21 | -2.64 | -3.05 | -3.33 | -4.02 | -4.68 | -5.98 | -7.39 | -8.99 

1 57 一 一 +0.08 | +0.19 | +0.36 | +0.55 | +0.67 | +0.98 | +1.32 | +2.02 | +2.61 | +3.01 
53 +2.08 | +2.19 | +2.36 | +2.55 | +2.67 | +2.98 | +3.32 | +4.02 | +4.61 | +5.01 
31 -2.29 | -2.71 | -3.12 | -3.38 | -4.06 | -4.73 | -6.02 | -7.45 | -9.01 

1 S2 一 一 一 +0.11 | +0.29 | +0.48 | +0.62 | +0.94 | +1.27 | +1.98 | +2.55 | +2.99 
53 +2.51 | +2.69 | +2.88 | +3.02 | +3.34 | +3.67 | +4.38 | +4.95 | +5.39 
31 -3.26 | -3.53 | -4.20 | -4.84 | -6.12 | -7.52 | -9.04 

1.6 5 +0.34 | +0.47 | +0.80 | +1.16 | +1.88 | +2.48 | +2.96 
3 +3.54 | +3.67 | +4.00 | +4.36 | +5.08 | +5.68 | +6.16 
51 —3.68 | -4.34 | -4.98 | -6.22 | -7.59 | -9. 10 

2.0 5 +0.32 | +0.66 | +1.02 | +1.78 | +2.41 | +2.90 
53 +4.32 | +4.66 | +5.02 | +5.78 | +6.41 | +6.90 
51 -4.50 | -5.12 | -6.38 | -7.70 | -9.17 

人 ,与 S2 +0.50 | +0.88 | +1.62 | +2.30 | +2.83 
53 +5.50 | +5.88 | +6.62 | +7.30 | +7.83 






















































































































































































2-72 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
论 曲 | 补 材 料 厚度 
径 R 值 0.5 0.8 1.0 1.2 1.3 1.8 2 2.5 3 4 3 6 
51 —5.32 | -6.52 | -7.84 | -9.25 
3.0 32 +0.68 | +1.48 | +2.16 | +2.75 
53 +6.68 | +7.48 | +8.16 | +8.75 
51 -6.90 | -8.19 | -9.49 
4.0 5 +1.10 | +1.81 | +2.51 
53 +9. 10 | +9.81 | +10.51 
31 —8.62 | -9.91 
5.0 57 +1.38 | +2.09 
53 +11.38 | +12.09 
注 : 长 度 工 =al+D +sl 
=a, 二 05 十 S2 
=as +b3+s3 (符号 见 表 2-3-16 中 国 示 ) 
表 2-3-18 ”小 R 双 直 角 展 开 补 偿 值 s, 、s, 和 s， (单位 : mm) 
1 
oes Sa 展开 长 度 L =al + +cl +s 
人 =a, +b +c 十 5 
=a3 +b3 +c3 二 53 
by 
bl 
-= 
守 昌 | 补 材 料 厚度 
内 半 | 偿 
径 愉 值 0. 5 0. 8 1.0 1.2 1.5 1.8 2.0 2 3 4 3 6 
S31 -1.90 | -2.84 | -3.44 | -4.06 | -4.94 | -5.84 | -6.42 | -7.86 | -9.26 |—12.16| -15.34|—18.58 
0.2 sy | +0.10 | +0.36 | +0.56 | +0.74 | +1.06 | +1.36 | +1.58 | +2.14 | +2.74 | +3.84 | +4.66 | +5.44 
s3 | +0.90 | +1.16 | +1.36 | +1.54 | +1.86 | +2.16 | +2.38 | +2.94 | +3.54 | +4.64 | +5.46 | +6.24 
51 -1.98 | -2.90 | -3.50 | -4.12 | -4.98 | -5.88 | -6.44 | -7.90 | -9.30 | -12.20| -15.36| -18.56 
0.3 sy | +0.02 | +0.30 | +0.50 | +0.68 | +1.02 | +1.32 | +1.56 | +2.10 | +2.70 | +3.80 | +4.64 | +5.44 
s3 | +1.22 | +1.50 | +1.70 | +1.88 | +2.22 | +2.52 | +2.76 | +3.30 | +3.90 | +5.00 | +5.84 | +6.64 
51 -2.02 | -2.94 | -3.56 | -4.16 | -5.02 | -5.90 | -6.46 | -7.92 | -9.36 | -12.24| -15.36|—18.56 
0.4 sy | -0.02 | +0.26 | +0.44 | +0.64 | +0.98 | +1.30 | +1.54 | +2.08 | +2.64 | +3.76 | +4.64 | +5.44 
s3 | +1.58 | +1.86 | +2.04 | +2.24 | +2.58 | +2.90 | +3.14 | +3.68 | +4.24 | +5.36 | +6.24 | +7.04 
51 -2.08 | -3.00 | -3.62 | -4.18 | -5.06 | -5.94 | -6.52 | -7.96 | -9.40 | -12.28| -15.38|—18.58 
0.5 sy | —0.08 | +0.20 | +0.38 | +0.62 | +0.94 | +1.26 | +1.48 | +2.04 | +2.60 | +3.72 | +4.62 | +5.42 
s3 | +1.92 | +2.20 | +2.38 | +2.62 | +2.94 | +3.26 | +3.48 | +4.04 | +4.60 | +5.72 | +6.62 | +7.42 
1 -3.06 | -3.66 | -4.26 | -5.10 | -5.96 | -6.58 | -8.00 | -9.40 | -12.32| -15.38| -18.60 
0.6 5 四 +0.14 | +0.34 | +0.54 | +0.90 | +1.24 | +1.42 | +2.00 | +2.54 | +3.68 | +4.62 | +5.40 
53 +2.54 | +2.74 | +2.94 | +3.30 | +3.64 | +3.82 | +4.40 | +4.94 | +6.08 | +7.02 | +7.80 
51 -3.18 | -3.78 | -4.36 | -5.22 | -6.08 | -6.68 | -8.10 | -9.54 | -12.42| -15.44|—18.64 
0.8 5 > +0.02 | +0.22 | +0.44 | +0.78 | +1.12 | +1.32 | +1.90 | +2.46 | +3.58 | +4.56 | +5.36 
53 +3.22 | +3.42 | +3.64 | +3.98 | +4.32 | +4.52 | +5.10 | +5.66 | +6.78 | +7.76 | +8.56 




























































































第 3 章 弯曲 工艺 2-73 
( 续 ) 
we 材料 厚度 1 
内 六 “| 偿 
径 民 值 0.5 0.8 1.0 1.2 1.5 1.8 2.0 2.5 3 4 3 6 
31 -3.90 | -4.48 | -5.36 | -6.20 | -6.78 | -8.20 | -9.66 | -12.52 | -15.50| -18.68 
1.0 52 一 +0.10 | +0.32 | +0.64 | +1.00 | +1.22 | +1.80 | +2.34 | +3.48 | +4.50 | +5.32 
53 +4.10 | +4.32 | +4.64 | +5.00 | +5.22 | +5.80 | +6.34 | +7.48 | +8.50 | +9.32 
51 -4.60 | -5.48 | -6.32 | -6.90 | -8.32 | -9.72 | -12.64| -15.56| -18.74 
li2 52 +0.20 | +0.52 | +0.88 | +1.10 | +1.68 | +2.28 | +3.36 | +4.44 | +5.26 
对 +5.00 | +5.32 | +5.68 | +5.90 | +6.48 | +7.08 | +8.16 | +9.24 | +10.06 
51 -6.60 | -7.18 | -8.56 | -9.98 | -12.86| -15.72| -18.88 
1.6 3S2 +0.60 | +0.82 | +1.44 | +2.02 | +3.14 | +4.28 | +5.12 
33 +7.00 | +7.22 | +7.84 | +8.42 | +9.54 | +10.68| +11.52 
31 -7.46 | -8.80 |-10.22| -13.08| -15.92 | -19.02 
2.0 52 +0.54 | +1.20 | +1.78 | +2.92 | +4.08 | +4.98 
53 +8.54 | +9.20 | +9.78 | +10.92| +12.08|+12.98 
51 -9.16 | -10.56| -13.38| -16.18| -19.36 
2 3S2 +0.84 | +1.44 | +2.62 | +3.82 | +4.64 
53 +10.84| +11.44| +12.62| +13.82| +14. 64 
31 —10.90| -13.70| -16.46| -19.60 
3 5 +1.10 | +2.30 | +3.54 | +4.40 
53 +13. 10 | +14. 30 | +15.54| +16. 40 
31 —14.42| -17. 16| -20. 24 
4 52 +1.58 | +2.84 | +3.76 
53 +17.58| +18.84| +19.76 
31 —18.04|—20.98 
5 52 +1.96 | +3.02 
53 +21. 96 | +23. 02 




















2. 无 圆 角 半径 弯曲 件 (r <0.5:) 的 展开 长 度 计 


算 


无 圆 角 半径 或 圆 角 半 径 很 小 (r <0.5:t) 
件 ， 这 类 弯曲 件 弯 曲 处 材料 变 薄 严 重 ， 其 毛 坏 尺 寸 是 





根据 变形 前 后 体积 相等 的 原则 ， 并 考虑 到 在 弯 出 


弯曲 











处 材 











料 变 薄 情况 而 求 得 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 毛 坯 长 度 等 于 
各 直线 段 长 度 之 和 再 加 上 弯 角 处 的 长 度 ， 即 














L= 


式 中 /一 毛坯 长 度 
弯 角 数目 
/一 材料 厚度 








n 





弯曲 形式 


by + Knt 
(mm); 
(mm); 


(mm); 


表 2-3-19 


简 


























一 一 系数 ， 与 材料 性 能 及 弯 角 数目 有 关 。 


单 角 弯曲 时 天 =0.48 ~0.5， 双 角 弯 曲 时 








K=0.45 


~0.8， 多 和 角 弯 曲 时 玉 =0.125 ~0.25， 以 上 值 软 材 








料 取 下 限 ， 硬 材料 取 上 限 。 


表 2-3-19 列 出 了 这 类 弯曲 件 毛 坯 尺 寸 的 经 验 计 
算 公 式 (JBAT 5109 一 1991)。 但 上 述 计算 方法 有 很 多 
因素 (如 材料 性 能 、 模 具 情 况 及 弯曲 方式 等 ) 没有 
考虑 ， 因 而 可 能 产生 较 大 的 误差 ， 所 以 只 能 用 于 形状 














简单 、 弯 角 个 数 少 和 精度 要 求 不 高 的 弯曲 件 。 
状 复杂 、 弯 角 个 数 多 和 精度 要 求 高 的 弯曲 件 ， 


fees 















































要 用 试验 方法 最 后 确定 毛坯 的 展开 长 度 。 


r/t <0.5 弯曲 毛坯 的 展开 长 度 经 验 计算 公式 


图 


计算 公式 





对 于 形 
通常 需 



































L=l +/l, +0.5t 











































































































































































































2-74 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
可 二 形式 计算 公式 
L=l + +o05 X05 
单 角 弯曲 
L=l +l +t 
双 角 弯曲 L=I +l, +A +0.51 
同时 弯 三 个 角 时 : 
加 L=l +h +ls +la +0.75¢ 
0 先 弯 二 个 角 后 弯 男 一 角 时 : 
了 = + tl tha+t 
~ 
四 角 弯 曲 1 碟 人 L=l +l, +ls +2l +t 
__ | 
3. 卷 制 弯 曲 件 的 展开 长 度 计算 4. 圆 杆 弯 曲 件 的 展开 长 度 计算 
对 于 r= (0.6 ~3.5) 1 的 饺 链 件 ， 常 用 推 卷 的 圆 杆 弯曲 件 中 ， 当 xd > 1.5 时 ， 弯 曲 部 分 的 横 




















方法 弯曲 成 形 ， 在 卷 圆 弯曲 的 过 程 中 ， 材 料 受 到 挤 压 
和 弯曲 作用 ， 因 此 ， 板 料 增 厚 ， 应 变 中 性 层 外 移 。 此 
时 ， 毛坯 展开 长 度 可 按 下 式 近 似 计算 : 
L=1+5.7r +4.7%t 
式 中 /一 一 毛坯 展开 长 度 (mm) ; 
/一 一 贸 链 件 直 线段 长 度 (mm); 
贸 链 的 内 弯曲 半径 (mm); 
卷 圆 时 应 变 中 性 层 位 移 系数 ， 其 值 列 于 
表 2-3-11。 
表 2-3-20 为 两 种 卷 圆 形式 的 毛坯 展开 长 度 计算 
公式 ; 
表 2-3-20 ”两 种 卷 圆 形式 的 毛坯 展开 长 度 计算 经 验 公 式 
弯曲 形式 [| ” 简 图 | ”计算 公式 
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A re 


贸 链 卷 贺 180s 





(r+axt) 











L=1.5m (r+xt) 


+ +is +E 


吊环 卷 加 























截面 几乎 没有 变化 ， 中 性 层 位 移 系 数 x, 近似 为 0. 5; 
当 rdx<l.5 时 ， 弯 曲 部 分 的 横 截 面 发 生 畸 变 ， 中 性 
层 位 移 系 数 x, 见 表 2-3-12。 

求 得 中 性 层 位 置 后 ， 只 需 将 弯曲 的 中 性 层 展 直 ， 
加 上 原来 的 直线 部 分 ， 即 得 展开 长 度 。 如 图 2-3-13 所 
示 零 件 ， 展 开 长 度 为 

L=l +l, +m (rt+x,d) 

式 中 /一 一 毛坯 展开 长 度 (mm); 




































































1 、4 一 一 加 杆 弯 曲 件 直线 段 长 度 (mm); 
d 一 一 圆 杆 的 直径 (mm); 
x 出 杆 弯曲 时 应 变 中 性 层 位移 系 数 ， 其 值 











列 于 表 2.3-12。 
3.5 弯曲 件 的 工艺 性 


弯曲 件 的 工艺 性 是 指 弯曲 件 的 形状 、 尺 寸 、 材 料 
选用 及 技术 要 求 是 否 适合 弯曲 加 工 的 工艺 要 求 。 弯 由 
件 的 工艺 性 影响 到 工艺 过 程 的 简化 、 弯 曲 件 精度 的 提 
高 及 降低 材料 消耗 。 因 此 ， 只 有 在 特殊 情况 下 ， 而 且 
工艺 上 采取 特定 的 保证 措施 后 ， 才 允许 工件 设计 超出 
工艺 要 求 。 具 有 良好 工艺 性 的 弯曲 件 能 简化 弯曲 的 工 
艺 过 程 和 提高 弯曲 件 的 精度 。 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 3 章 弯曲 工艺 2-75 
弯曲 件 的 结构 工艺 性 应 满足 以 下 要 求 ; ( 续 ) 
1) 弯曲 件 的 尺寸 精度 与 板 料 的 力学 性 能 、 板 料 9 短 边 长 度 非 配合 的 最 小 的 
的 厚度 、 模 具 结 构 和 模具 精度 、 工 序 的 数量 和 工序 的 /mm 角度 偏差 度 偏差 
先后 次 序 以 及 工件 本 身 的 形状 尺寸 等 因素 有 关 。 弯 曲 500 630 + 上 22 +10” _ 
件 外 形 尺寸 及 角度 公差 所 能 达到 的 精度 ， 参 考 表 2-3- 人 2 
21 和 表 2.3-22 。 630 ~ 800 了 i 
表 2-3-21 弯曲 件 直线 尺寸 的 精度 等 级 £207 本 
材料 厚度 /mm 三 这 件 直 边 尺 十/mm| ”精度 等 级 全 国光 5 31-11.6 3 
0 sa 注 ; 横 线 上 部 数据 为 弯曲 件 角度 的 正 负 偏差 ， 横 线 下 部 
i L00200 IT14 数据 表示 角度 正 负 偏差 的 最 大 值 反 映 到 角 短 边 端点 
0 0 偏 摆 正 负 距 离 之 和 。 
400 ~700 IT15 , ; . , 
a 2) 弯曲 件 的 形状 与 尺寸 应 尽量 对 称 ， 以 保证 弯 
100 ~200 I 曲 时 板 料 的 平衡 ， 防 止 产 生 滑 动 。 当 有 些 零件 结构 本 
200 ~400 身 不 需 对 称 时 ， 可 先 做 一 对 ， 然 后 再 剖 开 。 
400 ~700 ee 3) 弯曲 件 的 圆 角 半径 不 宜 过 小 ， 也 不 宜 过 大 ， 
<100 小 不 能 小 过 7,,, ， 和 否则 会 使 变形 区 外 层 材料 弯 裂 ; 过 
3 -6 二 大 时 ， 受 到 回 弹 的 影响 ， 弯 曲 角 度 与 圆 角 半 径 的 精度 
和 IT16 都 不 易 保 证 。 由 于 影响 最 小 弯曲 半径 的 因素 很 多 ， 表 
2-3-2、 表 2-3-3 列 出 考虑 了 部 分 因素 ， 并 经 验证 的 最 
人 小 弯曲 半径 的 数值 ， 可 供 选用 。 
0 es et 如 果 零 件 要 求 的 弯曲 半径 比 最 小 弯曲 半径 还 小 
ce i 时 ， 则 可 分 两 次 弯曲 。 第 一 次 采用 较 大 的 弯曲 半径 ， 
<1 0.25 0.14 然后 退火 ， 第 二 次 再 按 零件 要 求 的 弯曲 半径 进行 弯 
本 于 曲 。 此 外 还 可 以 采用 热 弯 或 先 在 弯 角 内 侧 开 槽 ， 然 后 
Le 0. 21 ~0.63 0. 11 ~0. 32 再 进行 弯曲 的 工艺 。 
6 +5° +2° 4) 弯曲 件 的 弯 边 长 度 不 宜 过 小 ， 其 值 为 h>R+ 
EA Do 21。 当 广 较 小 时 ， 弯 边 在 模具 上 支持 的 长 度 过 小 ,不 
6-10 5 站 5 二 容易 形成 足够 的 弯 矩 ， 很 难得 到 形状 准确 的 零件 。 若 
et h<2:， 则 需 预 先 压 槽 或 加 高 直 边 ， 弯 曲 后 切 掉 多 余 
We i 0 32 ~-0.94 部 分 (图 23-14)。 
S00 1. 二 0. 二 00 
3 i i 
0 2, en 19 0. 40 
Sy 2 二 18 有 74 
土 50/ 土 20/ 
> A 图 2.3-14 弯曲 件 直 边 的 高 度 
180 ~260 Ts 5) 弯曲 有 孔 件 ， 应 使 孔 分 布 在 变形 区 以 外 ， 如 
a i 果 孔 位 于 弯曲 区 附近 ， 则 在 弯曲 时 ， 孔 的 形状 会 发 生 
260 ~360 53 -6.28 二 72 3.15 变形 。 孔 边 到 弯曲 半径 7 中心 的 距离 B 按 料 厚 确定 ， 
4257 +412’ 当 1<2mm 时 ,Bt; 当 1=2mm 时 ,B=21 (图 2-3- 
300S209 5.23 ~7.27 2.52 ~3. 50 15a) 。 
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上 述 条 件 时 ， 须 压 弯 成 形 后 再 进行 冲 孔 。 若 弯曲 件 的 


, 
结构 允许 ， 可 以 在 弯曲 处 预先 切 槽 或 冲 出 工艺 孔 
(图 2.3-15b) 以 转移 变形 区 域 ， 得 到 所 需 孔 的 正确 形 
状 。 
. 6) 边缘 有 缺口 的 弯曲 件 ， 要 在 缺口 处 留 出 连接 
工艺 孔 








带 ， 待 弯曲 成 形 后 ， 再 把 它 切除 ， 否 则 会 出 现 又 口 现 
象 ， 严 重 时 无 法 弯曲 成 形 (图 2-3-16)。 
7) 对 阶梯 形 毛 坯 进行 局 部 弯 昌 时， 在 弯曲 根部 





































































































六 容易 撕 裂 ， 不 要 齐 根部 弯曲 ， 若 尺寸 不 允许 ， 则 应 在 

根部 切 槽 。 如 弯 边 在 弯曲 件 内 和 局 部 弯 边 ， 则 应 事先 

图 2-3-15 ”弯曲 件 孔 边 距 离 在 落 料 制 件 上 加 冲 工 艺 孔 或 工艺 梭 ， 以 防止 弯曲 处 撕 

如 孔 边 至 弯曲 半径 > 中心 的 距离 过 小 而 不 能 满足 裂 ， 如 图 2-3-17 所 示 。 
连 牢 缺 品 
= 弯 后 切除 
C@ 
弯 后 切除 
a) b) c) 
































a) 弯曲 件 I b) 弯曲 件 五 c) 弯曲 件 亚 



































图 2-3-17 防止 弯曲 处 撕 裂 的 工艺 措施 








a) 加 冲 缺 b) 加 冲 工艺 孔 
i 弯曲 方法 、 模 具 结构 、 模 具 工 作 表 面 质量 等 多 种 因素 
3.6 弯曲 力 的 计算 的 影响 ， 对 于 自由 弯曲 ， 索 曲 力 与 材料 的 宽度 成 正 
为 了 选用 压力 机 吨位 ,需要 进行 弯曲 力 的 计算 。 ” 比 ， 与 厚度 的 平方 成 正比 。 而 增 大 町 模 圆 角 半径 及 增 
由 于 弯曲 力 受 材料 力学 性 能 、 材 料 宽度 、 零 件 形状 、 ”大 四 模 开 虹 则 能 减少 弯曲 力 。 模 具 间 隐 和 模具 工作 表 
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面 质量 也 影响 弯曲 力 的 变化 。 必 须 指出 ， 在 一 般 机 械 表 2-3-23 ”系数 a 值 
压力 机 上 ， 校 正 力 与 校 模 深浅 〈 即 压力 机 闭合 高 度 断后 伸 长 率 8 (% ) 
的 调整 ) 和 冲 件 材料 厚度 的 变化 有 很 大 的 关系 。 校 20 25 30 35 40 45 50 
模 深 浅 和 冲 件 厚度 的 微小 变化 会 大 量 改变 校正 力 的 数 10 |0.416 |0.379 |0. 337 |0. 302 |0. 265 |0. 233 | 0. 204 
值 。 因 此 如 果 从 理论 上 来 计算 不 但 复杂 ， 也 不 一 定 准 8 |0.434|0.398 |0.361 |0. 326 |0. 288 |0. 257 | 0. 227 
确 ， 生产 中 一 般 按 经 验 公式 进行 计算 ， 以 此 来 作为 设 6 0. 459 | 0. 426 |0. 392 |0. 358 |0. 321 |0. 290 | 0. 259 
计 工艺 过 程 和 选择 设备 的 依据 4 |0.502 |0.467 |0.437 |0.407 |0.371 |10.341| 0.312 
(1) 自由 弯曲 的 杰 曲 力 ” 在 弯曲 的 最 后 阶段， 2 |0.555 |0. 552 |0. 520 |0. 507 | 0. 470 |0. 445 | 0. 417 
制 件 与 凸 模 、 四 模 相互 吻合 后 不 再 受到 冲击 作用 , 不 。 一 0300 jC 0 7 3000.30 
EE 
s; 形 件 弯 | - 
| 0.6KBPo, 表 2-3-24 系数 c 值 
二 Z/t EE 
对 于 形 件 弯 曲 10 | 8 6 4 2 1 0.5 
i 7KBP or, 1.20 |0.130 |0.151 |0. 181 |0. 245 |0.388 |0.570 | 0. 765 
tt 1.15 |0.145 |0.161 |0.185 |0. 262 |0.420 | 0. 605 | 0. 822 
对 于 mr 形 件 弯 曲 1.10 |0. 162 |0. 184 |0.214 |0. 290 |0. 460 |0. 675 | 0. 830 
F, =2.4Bto,ac 1.08 |0. 170 |0.200 |0.230|0.300 |0.490 |0.710 | 0. 960 
式 中 一 一 材料 在 冲压 行程 结束 时 的 自由 弯曲 力 1.06 |0.180 |0.204 |0.250|0.322 |0.520 |0.755 | 1. 120 
CN) ; 1. 05 |0. 190 |0. 222 | 0. 277 |0. 360 |0. 560 |0. 835 | 1. 130 
(mm) ; 1. 04 |0.208 |0.250 |0. 355 |0. 410 |0. 760 |0. 990 | 1.380 
0 注 ; Z 为 呈 、 四 模 间 队 一 般 有 色 金 属 Z/t 介 于 1.0 ~ 
， ee ， 1.1 之 间 ， 黑 色 金属 ZL 介 于 1.05 ~1.15 之 间 。 
0 根据 RAt 比值 、 冲 件 断 面积 Pr 及 材料 抗 拉 强度 
K 一 一 安全 系数 ， 一 般 取 =1.3; 0,， 也 可 从 图 2-3-18 (V 形 弯曲 件 ) 或 图 23-19 (U 







































































































































































a 系数 ， 其 值 见 表 2-3-23 ; 二 
3 ee 形 弯 曲 件 ) 中 直接 读 出 自由 弯曲 力 。 
c 系数 ， 其 值 见 表 2-3-24。 
400 300 200 0b=100MPa 
5s00 .430 、350 250 ”150 
R/t=0 
600 0.1 
5 0.2 
0.5 
0.8 
1 
1.5 
2 
3 
4 .5 
6 8 
R/1=10 
600 500 400 300 200 100 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 


自由 弯曲 力 Fz/KN 弯曲 件 断 面积 Bt/mm2? 


图 2-3-18 V 形 弯 曲 件 自由 弯曲 力图 表 
本 图 断面 积 Bt 和 弯曲 力 ,可 按 相同 比例 使 用 。 例 如 R/t=0.5，o, =500MPa，Bt =120mm? 的 弯曲 件 ， 
可 按 Bt =1200 (放大 10 倍 ) mm? 求 ,将 读数 (320kN) 除 以 10 得 Ff,=32kN。 
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450 400 350 300 250 200 150 “b-100MPa RH =0 
500 0.1 
02 
600 
700 0.5 
0.8 
1 
1.5 
2 
3 
4 
8 8 
RJ/=10 
















































































600 500 400 300 200 100 0 
自由 弯曲 力 Fz/kN 


200 400 600 800 1000 1200 1400 


弯曲 件 断 面积 BW/ mm? 


图 2-3-19 U 形 弯 曲 件 自由 弯曲 力图 表 
本 图 Bt 和 F, 也 可 按 相 同比 例 使 用 ， 参 阅 图 2-3-18 的 说 明 。 





(2) 校正 弯曲 力 ” 弯曲 的 终了 阶段 ， 制 件 与 
上 屿 、 四 模 接 触 后 还 受到 冲击 ， 对 弯曲 件 的 圆 角 及 直 边 
进行 校正 ， 称 为 校正 弯曲 。 
F=Ag 
式 中 下 一 一 校正 弯曲 力 (N); 
4 一 一 工件 校正 部 分 的 投影 面积 (mm ) ; 
gq 一 一 单位 校正 力 ， 其 值 见 表 2-325。 
表 2-3-25 ”单位 校正 力 g 值 














































































































( 续 ) 
弯 明 公式 简 图 经 验 公式 
, bt?o, 
U 形 接触 PAB 
和 r+tt 
| 
+0.8P 
SS 
U 了 形 术 下 
器 i 和 
| 




















(单位 : MPa) 
材 料 材料 厚度 /mm 
<1 1~3 3 ~6 6~10 
馈 15 ~ 20 20 ~30 30~40 |40~50 
黄 铜 20 ~30 30 ~40 40~60 |60~80 
10、15、20 钢 | 30 ~40 40 ~60 60 ~80 |80~100 
25、35 钢 | 40 ~50 50 ~70 70 ~100 |100 ~ 120 
BT1 铁合金 160 ~ 180 180 ~210 
BT2 钛 合金 180 ~200 200 ~ 260 
表 2-3-26 列 出 了 几 种 形式 弯曲 的 弯曲 力 计算 经 























验 公式 ， 供 查阅 。 











表 2-3-26 求 弯 曲 力 的 经 验 公 式 

弯曲 公式 简 图 经 验 公式 
本 oo 
V 形 自由 AN rt 
| SS 一 弯曲 件 宽度 ， 

N 人 

i 上 人 
” P=Po=Fg 
疝 






































* 
a P+0 好 on 
5 2 “2 (r+t) 
+0.4P， 

bl 
bs 

” “(3) 顶 件 力 或 压 料 力 ” 对 于 设 有 顶 件 装置 或 压 

料 装 置 的 弯曲 模 ， 其 顶 件 力 或 压 料 力 0 可 近似 取 弯 
曲 力 的 30% ~80% ， 即 

Q= (0.3~0.8) F 


(4) 弯曲 时 压力 机 吨位 的 确定 ”对 于 有 压 料 的 
自由 弯曲 : 


























L 形 弯曲 

两 道 以 上 求 出 全 部 弯曲 长 度 

i 0=D +p +… 接 TU 
形 模 自 由 弯曲 计算 
























































F>P+O 

对 于 校正 弯曲 ， 由 于 校正 力 与 自由 弯曲 力 不 是 同 

时 存在 ， 且 校正 力 比 自由 弯曲 力 、 压 料 力 或 项 件 力 大 
得 多 ， 所 以 仅 以 校正 弯曲 力作 为 选择 设备 的 依据 ， 即 
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Fz=F,, 

需要 指出 的 是 ， 在 一 般 的 机 械 压力 机 上 ， 校 正 力 
的 大 小 和 校 模 深度 ( 即 压力 机 闭合 高 度 的 调整 ) 及 
制 件 材 料 厚 度 的 变化 有 很 大 关系 ， 它 们 的 微小 变化 会 
大 量 改变 校正 力 的 数值 ， 表 2-3-25 所 列 数 据 仅 供 参 

















my 


a) b) 








(1) 凸 模 圆 角 半 径 +， 一 般 情况 下 ， 当 rt 较 
小 时 ， 凸 模 圆 角 半 径 应 等 于 弯曲 件 的 内 侧 弯 曲 半径 7， 
但 不 能 小 于 材料 最 小 弯曲 半径 7,,，( 可 查 表 2-3-2); 

i 则 应 取 7, > rmm， 然 后 再 增加 一 道 整 形 工 
序 ， 使 整形 模 的 7 =7i,。 当 rt>10 时 ， 应 考虑 回 弹 
后 引起 的 变形 。 

若 r/t >10 或 弯曲 件 的 公差 等 级 要 求 较 高 时 ， 应 
考虑 回 弹 因素 引起 的 7 的 变化 (Ar =” -r) ， 预 先 将 
六 修 小 Ar。 

(2) 媚 模 圆 角 半径 x，。 四 模 圆 角 半径 不 能 过 小 ， 
过 小 会 使 工件 表面 擦 伤 ， 出 现 划 痕 ， 并 使 毛坯 沿 四 模 
圆 角 滑 进 时 的 阻力 增 大 ， 四 模 两 边 的 圆 角 半径 应 当 一 






















































































3.7 弯曲 模 工作 部 分 的 设计 





弯曲 模 工 作 部 分 的 参数 主要 是 指 凹 模 、 吓 模 的 圆 
角 半 径 和 四 模 的 深度 ， 对 U 形 件 的 弯曲 模 ， 还 有 凸 、 
凹 模 之 间 的 间隙 及 模具 横向 太 才 等 ， 








见 图 2-3-20。 












SS 4 
1 


c) d) 








表 2-3-28 四 模 尺寸 痉 值 
(单位 : mm) 








m 3 4 5 6 8 10 15 20 25 
弯曲 V 形 件 时 ， 若 直 边 平 直 度 要 求 不 高 时 ， 可 
采用 图 2-3-20c 的 结构 ， 四 模 深 度 % 及 底部 最 小 厚度 
h 可 查 表 2-3-29。 
表 2-3-29 弯曲 V 形 件 的 四 模 深度 1 及 底部 
最 小 厚度 值 h (单位 : mm) 













































































致 ， 以 免 弯 曲 时 毛坯 发 生 偏 移 ， 在 生产 中 ， 止 模 圆 角 
半径 一 般 根据 材料 的 厚度 选取 ， 见 表 2-3-27， 但 一 般 
不 小 于 3mm。 

表 2-3-27 ”弯曲 凹 模 圆 角 半 径 ru 值 




















材料 厚度 wam 叫 模 圆 角 半 径 内 
<2 (3~6) 1 
2 ~4 (2~3) 1 
>4 21 


























对 于 V 形 件 的 凹 模 底部 ， 可 开 退 刀 模 或 取 圆 角 


半径 六 = (0.6~0.8) (r+!)。 

(3) 四 模 深度 必 ， 思 模 深度 必要 适当 。 过 小 ， 
则 工件 两 边 自 由 部 分 较 长 ,弯曲 件 回 弹 大 ,不 平 
直 ; 过 大 ， 则 模具 增 大 ， 消 耗 钢材 多 ， 且 要 求 较 
大 行程 的 压力 机 。 当 直 边 长 度 不 大 或 直 边 平 直 度 
要 求 高 时 ， 可 采用 图 2.3-20b、d 结构 ， 其 mn 值 见 
表 2-3-28 。 
























































板 料 厚度 
弯曲 件 边 长 / <2 2~4 >4 
h 四 用 m h lo 
10 ~25 20 | 10~15 | 22 15 E23)| 
>25~50 | 22 | 15~20 | 27 25 32 | 30 


>50 ~75 27 
>75 ~100 | 32 


20 ~25 32 30 37 35 
25 ~30 7 35 42 40 
>100~150 | 37 30 ~35 42 40 47 50 
弯曲 器 形 件 时 若 直 边 平 直 度 要 求 不 高 ， 可 采用 
图 2-3-20a 的 结构 ， 其 四 模 深 度 1 之 值 见 表 2-3-30。 
表 2-3-30 弯曲 U 形 件 的 目 模 深度 力 
(单位 : mm) 

































































弯曲 件 材料 厚度 
边 长 L 1 >1~2 >2~4 >4~6 |>6~10 
<50 15 20 235 30 35 
>50 ~75 20 25 30 35 40 
>75 ~100 25 30 35 40 45 
>100~150 30 35 40 50 50 
>150 ~200 40 45 $5 65 65 
(4) 凸 、 四 模 间 隙 C 弯曲 V 形 件 时 ， 凸 、 四 
模 之 间 的 间隙 值 是 靠 调节 压力 机 的 闭合 高 度 来 控制 
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的 ， 在 设计 和 制造 模具 时 不 需要 确定 ， 但 设计 时 必须 
考虑 到 凸 模 圆 角 半 径 ">, 与 凹 模 底 部 圆 角 半 径 rm 及 凸 、 
止 模 两 侧 在 模具 闭合 时 完全 接触 或 贴 合 。 弯 曲 U 形 
件 时 ， 凸 、 四 模 间 的 间 际 值 对 弯曲 件 的 质量 有 很 大 的 
影响 ， 间 际 过 大 ， 会 使 回 弹 增 大 ， 降 低 零 件 精度 ; 间 
院 过 小 ， 会 使 弯曲 力 增 大 ， 工 件 边 壁 厚度 减 薄 ， 并 降 
低 模 具 寿 命 ， 严 重 时 还 会 损坏 模具 。 凸 、 四 模 单 边 间 
际 C (图 2-3-20) 一 般 都 大 于 料 厚 ， 可 按 下 式 计算 . 
C=t+A+Kit 
式 中 C 一 一 弯曲 模 凸 、 四 模 单 边 间隙 (mm); 
! 一 一 材料 厚度 (mm); 




































































K 一 一 间 际 系数 ， 














根据 弯曲 件 高 度 五 和 弯曲 线 





长 度 确定 ， 其 值 见 表 2-3-31。 
当 工 件 的 精度 要 求 较 高 时 ， 凸 、 四 模 间 隙 值 应 适 


当 减 小 ， 取 C=i。 





为 简化 计算 ， 在 实际 生产 中 常 按 材料 力学 性 能 和 


材料 厚度 选取 








对 于 有 色 金 属 : 





对 于 钢板 : C= (1. 
C= (1~1.1) i 


05 ~1.15) 1; 








其 中 的 系数 ， 可 根据 制 件 要 求 而 定 ， 制 件 精度 要 





求 较 高 ， 取 较 小 系数 。 





(5) 上 是、 四 模 横 向 尺寸 与 公差 ”上 旺 、 媚 模 横 疝 











尺寸 的 确定 与 工件 尺寸 的 标注 有 有关， 见 表 2-3-32。 











































































































表 2-3-31 间隙 系数 天 值 
弯曲 件 B=<2L B>2L 
边 长 材料 厚度 tmm 
L/mm <0.5 0.6~2 2.1~4 4.1~5 <0.5 0.6~2 2.1~4 |4.1~7.5 | 7.6~12 
10 0.05 0.05 0. 04 0.10 0. 10 0. 08 
20 0. 05 0. 05 0. 04 0. 03 0. 10 0. 10 0. 08 0. 06 0. 06 
25 0.07 0.05 0. 04 0.03 0. 15 0. 10 0.08 0. 06 0. 06 
50 0. 10 0. 07 0. 05 0. 04 0. 20 0. 15 0. 10 0. 06 0. 06 
70 0. 10 0. 07 0. 05 0. 05 0. 20 0. 15 0. 10 0. 10 0. 08 
100 0.07 0. 05 0. 05 0. 15 0. 10 0. 10 0. 08 
150 0. 10 0. 07 0.05 0. 20 0. 15 0. 10 0. 10 
200 0. 10 0. 07 0. 07 0. 20 0. 15 0. 15 0. 10 
表 2-3-32 ” 凸 模 与 凸 模 的 宽度 尺寸 计算 
工件 尺寸 标注 方式 工件 简 图 四 模 尺寸 凸 模 尺寸 
Ne 
1 +6. 
Za = (了 了 4) od 
及 按 凹 模 尺 二 配置 ， 保 证 
用 外 形 尺寸 标注 双 面 间 际 为 2C 或 L, = (LZ - 
2C) 2, 
3 十 
| | Za = (一 村 4) ia 
st! 
L= (Lr+ iA) 
| p= ( 二 Dea 
1 按 凸 模 尺 寸 配 置 ， 保 证 
用 内 形 尺寸 标注 二 双 面 间 际 为 2C 或 Ly = ( 己 
+20) + 
3 
[= (+ 开 4) -3 
注 : 记 、 记 一 一 达 曲 凸 模 和 四 模 工 作 部 位 尺寸 (mm) ; 
[一 一 弯曲 件 外 形 或 内 形 公称 尺寸 mm) ; 
A 弯曲 件 的 尺寸 公差 ( mm) ; 
C 一 一 凸 模 与 四 模 的 单 面 间 院 (mm) ; 
6 、5 一 一 弯曲 凸 模 、 四 模 的 制造 偏差 ， 采 用 IT7 ~ IT9。 
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3.8 弯曲 件 的 工序 安排 


弯曲 件 的 工序 安排 是 在 工艺 分 析 和 计算 后 进行 的 
一 项 工艺 设计 工作 。 安 排 弯 曲 件 的 工序 应 根据 零件 形 
状 的 复杂 程度 、 尺 寸 、 精 度 等 级 、 生 产 批量 以 及 材料 
的 力学 性 能 等 因素 进行 考虑 。 弯 曲 工序 安排 合理 ， 则 


Sy = 


YY 


图 2-3-21 

2) 对 于 形状 复杂 的 弯曲 件 ， 一 般 要 多 次 弯曲 才能 
成 形 (图 2-3-22、 图 2-3-23)。 需 要 多 次 弯曲 时 ， 一 般 应 
先 弯 两 端 ， 后 弯 中 间 部 分 ， 前 次 弯曲 应 考虑 后 次 弯曲 
























































可 以 减少 工序 ， 简 化 模具 结构 ， 提 高 零件 质量 和 劳动 
生产 率 ; 反之 ,安排 不 当 ,， 工件 质量 低劣 ， 废品 率 
高 。 

弯曲 件 工序 安排 的 一 般 方法 是 : 

1) 对 于 形状 简单 的 弯曲 件 ， 如 V 形 件 、 
件 、Z 形 件 等 ， 可 以 一 次 弯曲 成 形 (图 2-3-21)。 























U 形 














人 sy 
人 及 


一 次 弯曲 成 形 


但 对 于 某 些 尺寸 小 、 材 料 薄 、 形 状 较 复杂 的 弹性 
接触 件 ， 最 好 采用 一 次 复合 弯曲 成 形 较 为 有 利 ; 如 采 
用 多 次 弯曲 ， 则 定位 不 易 准 确 ， 操 作 不 方便 ， 同 时 材 















































可 靠 的 定位 ， 后 次 弯曲 不 能 影响 前 次 已 弯 成 的 形状 。 


< 
C0 
TS 





图 2-3-22 


一 
< 
站 





图 2-3-23 
3) 对 于 批量 大 尺寸 较 小 的 弯曲 件 ， 为 使 操作 方 





便 、 定 位 准确 和 提高 生产 率 ， 应 尽 可 能 采用 多 工序 的 
冲 裁 、 弯 曲 、 切 断 连 续 工 艺 成 形 级 进 模 或 复合 模 弯 
成 形 〈 图 2-3-24) ,或 在 多 滑 块 自动 弯曲 机 上 弯曲 成 























料 经 过 多 次 弯曲 也 易 失 去 弹性 。 


< 
Am 
£6 < 人 ez> 
© 


二 次 压 弯 成 形 


下 一、 
J 
人 





三 次 压 弯 成 形 


形 。 

4) 对 于 非 对 称 弯 曲 件 ， 为 避免 弯曲 时 坯料 偏 移 ， 
应 尽 可 能 采用 成 对 弯曲 后 青 切 成 两 件 的 工艺 (图 2-3- 
25)。 
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神 T 形 缺口 冲 孔 





图 2-3-24 冲 裁 、 压 弯 、 切 断 
连续 工艺 成 形 


图 2-3-25 成 对 弯曲 成 形 


4.1 


用 拉 深 


工艺 可 以 人 
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拉 深 变形 过 程 分 析 
成 的 零 人 














件 、 盒 形 零 件 、 





























上 ， 山 模 的 压力 作 





Gy 





























F 大 体 可 分 为 轴 对 称 零 
复杂 曲面 零件 三 大 类 ( 见 网 2-4-1) 。 
在 圆 简 形 件 拉 深 过 程 中 ， 随 着 凸 模 的 下 压 ， 和 迫使 
材料 进入 四 模 ， 拉 深 变 形 主要 集中 在 凸 缘 部 分 的 材料 
] 于 简 底 ， 通 过 逐渐 形成 的 简 壁 将 


压力 传递 到 凸 缘 部 分 ， 使 之 逐渐 收缩 转化 为 简 壁 ， 由 
拉 深 前 直径 为 D 的 毛坯 拉 成 直径 为 di 的 制 件 (图 2-4- 
2a) 。 拉 深 时 ， 若 先 将 毛坯 画 上 等 距 a 的 同心 圆 和 分 
度 相等 的 辐射 线 所 组 成 的 扇形 网 格 (图 24-2b) ， 拉 深 
后 简 底 的 网 格 基本 上 保持 原状 ， 简 壁 上 原来 等 距 的 同 
心 圆 变 成 不 等 距 的 水 平 圆 简 线 ， 间 距 越 靠 简 口 越 大 ， 
即 w >w >as >… >a， 原 来 分 度 相 等 的 辐射 线 变 成 
等 距 的 竖 线 ， 即 b, =b, = b=… =b5。 由 此 说 明了 拉 深 







































































拉 深 件 





轴 对 称 件 








未 或 画 





涝 车 一 
中 兴 本 


0 O 
锥 
形 形 
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a) 


图 24-2 平板 毛坯 拉 深 为 图 





NR A 
A 





LU 


图 2-4-1 








盒 形 件 


























拉 深 件 的 基本 类 型 
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U4 
43 
0 
41 
pu 
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b) 


简 形 件 的 变形 过 程 及 拉 深 件 的 网 格 变化 


1 一 凸 模 ”2 一 压 边 圈 ”3 一 凹 模 ”4 一 拉 深 件 
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时 ， 材 料 是 向 开 





口 





方向 流动 ， 即 沿 





展 。 其 结果 一 广 
1 > 
3《(D=d)， 另 一 广 






































厚 At。 


半径 方向 向 外 延 
而 增加 工件 的 高 度 Ah,， 使 得 > 
条 增加 工件 的 壁 


拉 深 过 程 中 ， 凸 缘 部 分 处 于 径 向 拉 伸 与 切 向 压缩 




















状态 ， 径 向 拉 人 1 














外 ， 还 承受 到 凹 
力 ， 材 料 通过 凹 








厚 变 薄 ， 但 由 于 凸 缘 上 材料 在 流动 时 增 











模 


a 


FF 


角 的 压力 和 弯曲 




















模 


河 | 





角 后 ， 受 到 单 向 











上 部 材料 变 厚 而 





下 端 变 六 


























使 凸 缘 材料 变 薄 ， 切 向 压缩 使 凸 缘 厚 
度 增加 ， 越 靠近 凸 缘 外 侧 ， 径 向 拉 应 力 越 小 ， 
应 力 越 大 ， 使 凸 缘 外 侧 厚度 增加 。 

渡 区 ， 材 料 变形 较为 复杂 ， 除 切 向 受 压 ， 
作用 而 产生 
拉 应 力作 用 
齐 ， 所 以 简 辟 


切 向 压 
四 模 圆 角 部 分 为 过 


径 向 受 拉 


压 应 
， 料 


EE 在 凸 模 圆 角 稍 上 处 ， 材 料 





变 薄 最 多 ， 且 此 处 加 工 硬 化 程度 最 低 ， 强 度 提 高 最 





少 ， 在 实际 生产 











模 底部 材料 受到 


但 受到 凸 模 摩擦 力 的 阻止 ， 故 


平 














FP 成 为 最 易 破裂 的 “危险 断面 "。 凸 
看 双向 拉 伸 ， 变 形 也 为 双向 伸 长 ， 


变 注 较 小 。 


其 他 几何 形状 的 拉 深 件 ， 变 形 区 的 位 置 、 


变形 的 





性 质 及 分 布 、 毛 坯 各 部 位 的 应 力 状 态 、 分 布 规律 等 与 
圆 简 形 件 均 有 一 定 的 差异 。 





4.2 圆 简 形 件 的 拉 深 工艺 


4.2.1 毛坯 尺寸 的 计算 


计算 拉 深 件 毛 坏 尺 寸 的 方法 很 多 ， 常 
积 法 ,一 般 旋转 体 零 件 的 拉 深 毛坯 可 采 
F 材 料 的 各 向 异性 ， 拉 深 时 金属 流 





在 拉 深 过 程 中 ， 由 导 











用 的 是 等 面 
用 圆 形 坯 料 。 



































动 条 件 的 差异 ， 凸 、 凹 模 之 间 的 间 院 不 均 以 及 摩擦 阻 





力 不 等 等 原因 ， 拉 深 后 的 工件 口 部 或 凸 缘 周边 不 齐 ， 
为 了 保证 零件 的 尺寸 ， 在 计算 毛 坏 尺 寸 时 必须 考虑 计 


入 修 边 余 量 





O 


无 凸 缘 圆 简 形 件 修 边 余 量 可 参考 表 2-4-1 选取 ， 
有 凸 缘 圆 简 形 件 修 边 余 量 可 参考 表 2-4-2 选取 。 


表 2-4-1 无 凸 缘 圆 简 形 件 修 边 余 量 


(单位 : mm) 





































































































加 拉 深 相对 高 度 h/d 或 h/B 
示 图 拉 深 高 度 岂 
>0.5~0.8 >0.8~1.6 >1.6~2.5 >2.5~4 
<10 1.0 1.2 1.5 2 
>10 ~20 1.2 1.6 2 2.5 
>20~50 2 2.5 3.3 4 
>50 ~100 3 3.8 5 6 
>100 ~150 4 5 6.5 8 
>150 ~200 5 6.3 8 10 
>200 ~250 6 元 和 9 11 
>250 7 8.5 10 12 
注 : 1. B 为 正方 形 的 边 宽 或 长 方形 的 短 边 宽度 。 
2. 对 于 高 拉 深 件 必须 规定 中 间 修 边 工 序 。 
3. 对 于 材料 厚度 小 于 0. 5mm 的 薄 材 料 作 多 次 拉 深 时 ， 应 按 表 值 增加 30% 。 
表 2-4-2 有 凸 缘 圆 简 形 件 修 边 余 量 (单位 : mm) 
凸 缘 直径 di( 或 B) 相对 凸 缘 直 径 di/d 或 B./B 
<1.5 1.5 ~2 S25 2.5~3 
<25 1.8 1.6 1.4 1.2 
>25 ~50 2.5 2.0 1.8 1.6 
>50 ~100 3.5 3.0 2.5 99 
>100 ~150 4.3 3.6 3.0 2.5 
>150 ~200 5.0 4.2 3.5 六 洒 
>200 ~250 5.5 4.6 3.8 2.8 
>250 6.0 5.0 4.0 3.0 
注 : 同 表 2-4-1。 
毛坯 尺寸 的 计算 是 根据 拉 深 过 程 中 材料 厚度 不 变 。 ”的 发 展 ， 也 可 采用 计算 机 软件 进行 计算 。 





的 假设 进行 的 ， 亦 即 可 认为 拉 深 前 后 的 板 料 面积 相 
等 。 计 算 中 可 分 为 形状 简单 的 旋转 体 拉 深 件 和 形状 复 


杂 的 旋转 体 拉 深 从 





F 这 两 种 情况 ， 同 时 随 着 计算 机 技术 























1. 形状 简单 的 旋转 体 拉 深 件 














这 类 旋转 体 拉 深 件 ， 由 简单 几何 形状 表面 组 成 ， 
拉 深 件 的 毛坯 面积 就 等 于 简单 几何 形状 表面 的 面积 
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和 (加 上 修 边 余 量 ) ， 即 
n A 
TT 
4 = 二 Qi +a, + ,9 
所 以 D = ee 人 >。 一 一 产 一 rz 4 
式 中 面积 (mm?) ; SF a 
ee 
(mn) EE 日 
如 图 24-3 所 示 有 凸 缘 圆 简 形 件 ， 计 算 其 毛坯 尺 | 
寸 时 ， 可 将 其 分 成 五 个 简单 几何 形状 : CH a 
其 中 ,环形 面积 a, = 闻 (d -8) same as 
四 分 之 一 球 环 带 表 面积 ( 凸 )a， = 天 (2mdmn —8r?) i 
BD 
简 形 面积 a; = md,h 
缘 圆 简 形 FE 尺寸 计算 
四 分 之 一 球 环 带 表面 积 ( 凹 )o, = 了 (2ndir +85) An 
4 整理 得 
积 g = 
简 底面 积 a = D= /二 4 = /机 +27Pd +8r +4dh +2mrd, 
A =D =a + tas ta tas +4.56 + -ad 
ee 常用 简单 几何 形状 的 表面 积 计算 公式 可 查 表 2-43。 
ey eT ms 常用 拉 深 件 毛坯 直径 计算 公式 可 从 表 2-4-4 中 直 
8r? +d) 接 查 找 。 
表 2-4-3 ”常用 简单 几何 形状 的 表面 积 计 算 公式 
序号 表面 形状 简 图 面积 下 计算 公式 
昼 形 _md’ 
2 环形 P= (Bd) 
3 圆 简 形 关 F=~"dh 
dq 
加 锥 形 TV pe 
02 
[| 
5 截 头 锥 形 1 1+ (SF), r= 人 D+a) 
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( 续 ) 
序号 表面 形状 简 图 积 计 算 公 式 
6 半球 体 F =2nr = 元 d? 
F=27rh, 
于 球 世 
求 世 F=-T (s+4h) 
4 
8 球 带 F=27rh 
9 球面 扇形 有 = (4h+e) 
10 174 的 四 形 球 环 P= (md+4r) 
t+ z 
11 1/4 的 中 形 球 环 P= (mnd-4r) 
d 
Tra 
说 中 形 球 环 h=r(1 -cosa), /=j80s 
F=m(dl+2rh) 
d 
2 h=r(1 -cosa) 
13 四 形 球 环 (4 Tra 
< l=T805 » F=7(dl -2rh) 
d 
可 Le -| 
14 半圆 截面 环 MI] WD J 
a 四 md 
15 截 头 锥 体 F=2mr 人 as) 
16 旋转 抛物 面 P= TPTR) ,p= 
3 p 2h 
R 
3p 2h 
- 
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表 2-4-4 ”常用 旋转 体 拉 深 件 毛坯 直径 的 计算 公式 
























































序号 零件 形状 毛坯 直径 也 
1 V 2 +4dh 
2 VB +4dih 
3 V2dl 
4 V2d(T+2h) 
6 d3 +4(dihi +dyh,y) +210d +d;) 
di +2l(d, +d;) +4d,h 
8 VO +2l dtd) 
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( 续 ) 
序号 毛坯 直径 D 
9 di +2l( di +d,) +d3 —d2 
10 Vd? -4(dih, +d,h,) 
11 di +4dih +2l(d| +d,) 
12 Md? +2r( md +4r) 
13 di+6.28rd +8r* +d3 —d3 
di +4d,h, 二 6.28rd + 8r? 
14 
或 Vd? +4d,h -1.72rd, -0.56r’ 
15 d? +2mrd) +8r? +4dyh +d3 —d? 
16 di +2mrdl +8r? +2l(d, +d;) 
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( 续 ) 
序号 毛坯 直径 DD 
当 ri Xr 时 
di +6.28rd| +8r” +4d,h +6.28rd, +4.56r1 
17 
当 rl =r 时 
di +4dyh +2nr( di +d;,) +4mr 
18 di +2nrd) +8r’ +4dyh +21(d, +d;) 
19 di +2mr(di +d,) +4mr? 
rr 时 
当 rz#ri 日 
di +6.28rd| +8r” +4d,hi +6.28rid, +4.56r? +di -ds 
20 
当 r=rl 时 
V di +4dh -3.44rd, 
V8Rh 
或 V5? +4h? 
22 Vdi +4h 
23 V2d =1.414d 
24 /d+ 
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( 续 ) 

序号 毛 坏 直径 D 
25 1.414 /d? +2dih+l(di +d,) 
26 MEA + dh +d t+)] 
27 Vd? +4(h? +dh,) 
28 Ad +4(hi + dih,) 
29 di +4h? +2l(d| +d,) 
30 1.414 Vd? +l(di +d,) 

1.414 Vd? +2dh, 
31 

或 2 Vdh 
32 Md? +d; +4dih 
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( 续 ) 
序号 零件 形状 毛坯 直径 DD 
33 VE-B+4d (ht ) 
34 /sels -6 (arcsin 高 )] adn + 8rh 
35 Ad +4dih, +4d,h, 





注 : 1. 尺寸 按 制 件 材料 厚度 中 心 层 
的 拉 深 件 ， 可 不 按 制 件 材料 厚度 中 心 层 
| 算 公 式 ， 在 计算 有 圆 角 半径 的 制 件 时 计算 结果 要 偏 大 ， 在 此 情形 下 ， 可 不 考 





2. 对 于 厚 





度 小 于 lmm 





3. 对 于 部 分 未 考虑 制 件 贺 


























虑 或 少 考虑 修 边 余 量 。 


尺寸 记 


Ee 





| 算 。 





半径 的 i 











若 某 些 拉 深 件 口 部 边缘 要 求 不 高 ， 可 不 考虑 修 边 
余 量 。 为 使 毛坯 余 量 计算 比较 准确 ， 应 考虑 材料 厚度 


变 薄 的 因素 ， 计 算 公式 如 下 : 


D=1.13 vAa =1.13 全 





























尺寸 计算 ， 而 根据 制 件 外 壁 尺寸 计算 。 





























式 中 ”7 一 一 毛坯 直径 (mm ) ; 
4 一 一 拉 深 件 表面 积 (mm ) ; 








a 一 一 平均 变 薄 系 数 ， 查 表 2-4-5 ; 
B 一 一 面积 改变 系数 ， 查 表 2-4-5 。 
































































































































表 2-4-5 ”平均 变 薄 系数 和 面积 改变 系数 
相对 圆 角 半 径 相对 间 际 单位 压 边 力 拉 深 速度 平均 变 薄 系数 面积 改变 系数 
Ry = ,= p/MPa r/( m/s) es B= 
t 2 t A 
>3 >1.1 1.0~2.0 <0.2 1.0 ~0.97 1.0~1.03 
3~2 1.1~1.0 2.0 ~2.5 0.2~0.4 0.97 ~0.93 1.03 ~1.08 
2 <1.0 ~0.98 2.5~3.0 >0.4 0.93 ~0.90 1.08 ~1.11 
注 : 表 中 一目 模 辆 角 半径 ; 
请 一 一 凸 模 圆 角 半 径 ; 
Di 止 模 直 径 ; 
由 山 模 直径 ; 
1 一 一 材料 厚度 ; 
让 一 一 拉 深 件 平均 厚度 ; 
4 一 一 毛坯 面积 ; 
4 一 一 拉 深 件 工 件 实际 面积 。 
对 于 形状 简单 只 进行 一 次 拉 深 的 冲 件 ，a 应 取 较 大 数值 ， 对 于 形状 复杂 需 多 次 拉 深 的 冲 件 ，a 取 较 小 数值 。 
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2. 形状 复杂 的 旋转 体 拉 深 件 
这 一 类 拉 深 件 毛坯 直径 的 计算 可 利用 久 里 金 法 


























则 ， 即 任意 形状 的 母线 绕 轴 线 YY 旋转 ， 所 得 的 旋转 
体面 积 等 于 母线 长 度 工 与 其 重心 绕 轴 线 旋转 所 得 周 长 
27x 的 乘积 ( 见 图 2-4-4， 其 中 % 为 母线 习 





4 7 


= 
| 重心 位 置 














攻心 到 轴线 的 





距离 )。 





若 拉 深 件 为 母线 是 直线 和 圆 弧 连接 的 旋转 体 ， 可 
将 母线 分 为 简单 的 直线 和 圆 绝 线段 ， 算 出 各 单元 线段 




















Thn2 
A=27Ix=D 


























的 长 度 ( 圆 弧 长 度 可 查 表 2-4-6、 表 2-47) ， 再 求 出 各 
单元 线段 重心 到 回转 轴线 的 距离 ( 圆 弧 的 习 
的 距离 可 查 表 24-8 、 表 2-4-9) ， 然 后 按 下 式 计算 其 
而 积 并 求 出 毛坯 直径 D( 也 可 查 表 2-4-10) : 








E 心 到 轴线 














3 D = V8(Lx, tLx, 二 二 EL) 
图 2-4-4 旋转 体 母 线 = V8> Lx 
中 心 角 w =90" 时 的 弧 长 工 : mm) 
人 
Es FR 
例 : R=41.25 查 弧 长 L 

R L R L R L R L 
10 15.71 40 62. 83 70 109. 96 
0.01 0.02 11 17. 28 41 64. 40 71 111. 53 
0.02 0. 03 12 18. 85 42 65.97 72 113. 10 
0. 03 0.05 13 20. 42 43 67.54 73 114.67 
0. 04 0. 06 14 21. 99 44 69. 12 74 116. 24 
0.05 0. 08 15 23.56 45 70. 69 73 117. 81 
0.06 0. 09 16 2S.]3 46 72.26 76 119. 38 
0.07 0. 11 17 26.70 47 73. 83 77 120. 95 
0. 08 0. 12 18 28. 27 48 73. 40 78 122. 92 
0. 09 0. 14 19 29. 85 49 76.97 79 124. 09 
20 31.42 50 78.54 80 125. 66 
0.1 0.16 21 32.99 S51 80. 11 81 127. 23 
0.2 0.31 22 34.56 $2 81. 68 82 128. 81 
0.3 0. 47 23 36. 13 S53 83. 25 83 130. 38 
0.4 0. 63 24 37.70 54 84. 82 84 131.95 
0.5 0.79 25 39.27 $5 86. 39 85 133. 52 
0.6 0.94 26 40. 84 56 87. 96 86 135. 09 
0.7 1.10 27 42.41 ST 89. 54 87 136. 66 
0.8 1.26 28 43.98 58 91.11 88 138. 23 
0.9 1.41 29 45. 55 59 92. 68 89 139. 80 
30 47. 12 60 94.25 90 141.37 
1 1.57 31 48.69 61 95. 82 91 142. 94 
2 3. 14 32 S0. 27 62 97. 39 92 144. 51 
3 4.71 33 51.84 63 98.96 93 146. 08 
4 6.28 34 53.41 64 100. 53 94 147. 66 
5 7.85 335 54.98 65 102. 10 95 149. 23 
6 9.42 36 56.55 66 103. 67 96 150. 80 
7 11.00 37 58. 12 67 105. 24 97 152.37 
8 12.57 38 59.69 68 106. 81 98 153. 94 
9 14. 14 39 61. 20 69 108. 39 99 155.51 
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表 2-4-7 中心 角 w <90" 时 的 弧 长 (及 = lmmy) (单位 : mm) 

L=7R To5 =LIR 
例 : a=25°30' R=22.5 求 弧 长 二 
L=(0.436 +0.009) x22.5 =10.01 
Qa/(°) Qa/(') 

E 万 L L a 万 a 而 
30 0. 524 60 1.047 30 0. 009 
1 0.017 31 0. 541 61 1.064 1 = 31 0. 009 
2 0.035 32 0. 558 62 1.082 2 = 32 0. 009 
3 0.052 33 0. 576 63 1.099 3 0. 001 33 0. 010 
4 0. 070 34 0. 593 64 1. 117 4 0. 001 34 0. 010 
0. 087 3 0. 611 65 1. 134 9 0. 001 35 0.010 
6 0. 105 36 0. 628 66 1.152 6 0. 002 36 0. 011 
7 0. 122 37 0. 646 67 1.169 7 0. 002 37 0. 011 
8 0. 140 38 0. 663 68 1. 187 8 0. 002 38 0. 011 
9 0. 157 39 0. 681 69 1. 204 9 0. 002 39 0. 011 
10 0. 175 40 0. 698 70 1.222 10 0. 003 40 0. 012 
11 0. 192 41 0.715 71 1.239 11 0. 003 41 0.012 
12 0. 209 42 0. 733 72 1.256 12 0. 003 42 0. 012 
13 0. 227 43 0.750 73 1.274 13 0. 004 43 0. 013 
14 0. 244 44 0. 768 74 1. 291 14 0. 004 44 0. 013 
15 0. 262 45 0.785 73 1.309 15 0. 004 45 0. 013 
16 0.279 46 0. 803 76 1.326 16 0. 005 46 0. 014 
17 0. 297 47 0. 820 77 1. 344 17 0. 005 47 0. 014 
18 0.314 48 0. 838 78 1.361 18 0. 005 48 0. 014 
19 0. 332 49 0. 855 79 1. 379 19 0. 005 49 0. 014 
20 0. 349 50 0. 873 80 1.396 20 0. 006 50 0.015 
21 0.366 51 0. 890 81 1.413 21 0. 006 51 0.015 
22 0. 384 52 0. 907 82 1.431 22 0. 006 52 0.015 
23 0. 401 $3 0. 925 83 1.448 23 0. 007 53 0.016 
24 0.419 54 0. 942 84 1.466 24 0. 007 54 0.016 
25 0.436 2 0. 960 85 1.483 25 0. 007 55 0.016 
26 0. 454 56 0.977 86 1. 501 26 0. 008 56 0.017 
27 0.471 57 0. 995 87 1.518 27 0. 008 57 0.017 
28 0. 489 58 1.012 88 1.536 28 0. 008 58 0.017 
29 0. 506 59 1.030 89 1:553 29 0. 008 59 0.017 
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表 2-4-8 中心 角 w =90" 时 弧 的 重心 到 7 一 了 轴 的 距离 x : mm) 
X= 
例 : R=52.37 求 x 
R 
52 

0.3 

0. 07 

52. 37 

Qa =90°，R<100 时 弧 的 重心 到 区- 了 轴 的 距离 
R x R x R x R x 

10 6.37 40 25. 48 70 44. 58 
0.01 0.01 11 7.01 41 26. 11 71 45. 22 
0.02 0.01 12 7. 64 42 26. 75 72 45. 86 
0.03 0.02 13 8.28 43 27. 39 73 46. 49 
0.04 0.03 14 8. 92 44 28. 02 74 47. 13 
0.05 0.03 15 9. 55 45 28. 66 75 47. 77 
0. 06 0. 04 16 10. 19 46 29. 30 76 48. 41 
0.07 0.05 17 10. 83 47 29. 93 77 49. 05 
0. 08 0.05 18 11. 46 48 30. 57 78 49. 69 
0.09 0. 06 19 12. 10 49 31.21 79 50. 32 
20 12.74 50 31. 84 80 50. 95 
0.1 0. 06 21 13. 37 51 32. 48 81 51. 59 
0.2 0. 13 22 14.01 52 33. 12 82 52. 23 
0.3 0. 19 23 14. 65 53 33. 76 83 52. 86 
0.4 0. 25 24 15. 29 54 34. 39 84 53. 50 
0.5 0. 32 25 15. 92 55 35. 03 85 54. 13 
0.6 0.38 26 16. 56 56 35. 67 86 54. 77 
0.7 0. 45 27 17. 20 57 36. 30 87 55. 41 
0.8 0.51 28 17. 83 58 36. 94 88 56. 05 
0.9 0.57 29 18. 47 59 37. 58 89 56. 68 
30 19.11 60 38.21 90 57. 33 
1 0. 64 31 19.74 61 38. 85 91 57. 96 
2 1.27 32 20. 38 62 39. 49 92 58. 59 
3 1.91 33 21. 02 63 40. 12 93 59. 23 
4 2. 55 34 21. 65 64 40. 76 94 59. 87 
5 3. 18 35 22. 29 65 41. 40 95 60. 51 
6 3. 82 36 22. 93 66 42. 04 96 61. 15 
7 4. 46 37 23. 57 67 42. 67 97 61. 79 
8 5. 10 38 24. 20 68 43.31 98 62. 43 
9 5.73 39 24. 84 69 43. 95 99 63. 06 
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表 2-4-9 中 心 角 w <90° 时 弧 的 重心 到 了 一 了 轴 的 距离 x (单位 mm) 
Re #00) po 
TO TO 


























式 中 wo 为 R=1 时 的 « 值 (可 查 表 ) a 式 中 wo 为 R=1 时 的 x 值 (可 查 表 ) 
例 : R=20，a=25° 时 | 例 : R=25，a=38° 时 
求 x 求 x 
x = Rxo WF x = Rxo 
=20 x0.969 =25 x0. 320 
=19. 38 了 =8 
R=1 时 弧 的 重心 到 y 一 了 轴 的 距离 xm R=1 时 弧 的 重心 到 六 -了 轴 的 距离 xn 
a/(°) wo a/(°) wo oa/(°) wo a/(°) wo a/(°) 0 oa/(°) x0 
30 0. 955 60 0. 827 30 0. 256 60 0. 478 
1 1. 000 31 0. 952 61 0. 822 ll 0. 009 31 0. 264 61 0. 484 
2 1. 000 32 0. 949 62 0. 816 2 0.017 32 0.272 62 0. 490 
3 1. 000 33 0. 946 63 0. 810 3 0. 026 33 0. 280 63 0. 497 
4 0. 999 34 0. 942 64 0. 805 4 0. 035 34 0. 288 64 0. 503 
5 0. 999 35 0. 939 65 0.799 5 0. 043 35 0. 296 65 0. 509 
6 0. 998 36 0. 936 66 0.793 6 0. 052 36 0.304 66 0. 515 
7 0. 998 37 0. 932 67 0.787 7 0. 061 37 0.312 67 0. 521 
8 0. 997 38 0. 929 68 0.781 8 0. 070 38 0. 320 68 0. 527 
9 0. 996 39 0. 925 69 0.775 9 0. 073 39 0. 327 69 0. 533 
10 0. 996 40 0. 921 70 0.769 10 0. 087 40 0. 335 70 0. 538 
11 0. 994 41 0.917 71 0.763 11 0. 095 41 0. 343 71 0. 544 
12 0. 993 42 0. 913 72 0.757 12 0. 104 42 0. 350 72 0. 550 
13 0. 992 43 0. 909 73 0.750 13 0. 113 43 0. 358 73 0. 555 
14 0. 990 44 0. 905 74 0.744 14 0. 122 44 0. 366 74 0. 561 
15 0. 989 45 0. 901 75 0.738 15 0. 130 45 0. 373 75 0. 566 
16 0. 987 46 0. 896 76 0.731 16 0. 139 46 0.380 76 0.572 
17 0. 985 47 0. 891 77 0.725 17 0. 147 47 0. 388 77 0. 577 
18 0. 984 48 0. 887 78 0.719 18 0. 156 48 0. 395 78 0.582 
19 0. 982 49 0. 883 79 0.712 19 0. 164 49 0. 402 79 0. 587 
20 0. 980 50 0. 879 80 0.705 20 0. 173 50 0. 409 80 0. 592 
21 0. 978 51 0. 873 81 0. 699 21 0. 181 51 0. 416 81 0. 597 
22 0. 976 52 0. 868 82 0. 692 22 0. 190 52 0. 423 82 0. 602 
23 0. 974 53 0. 864 83 0. 685 23 0. 198 53 0. 430 83 0. 606 
24 0. 972 54 0. 858 84 0. 678 24 0. 206 54 0. 437 84 0.611 
25 0. 969 55 0. 853 85 0.671 25 0. 215 55 0. 444 85 0. 615 
26 0. 966 56 0. 848 86 0. 665 26 0. 223 56 0. 451 86 0. 620 
27 0. 963 57 0. 843 87 0. 658 27 0. 231 57 0. 458 87 0. 624 
28 0. 960 58 0. 838 88 0. 651 28 0. 240 58 0. 464 88 0. 628 
29 0. 958 59 0. 832 89 0. 644 29 0. 248 59 0.471 89 0. 633 
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表 2-4-10 根据 Lx 查 毛 坯 直 径 D 

(D= V8Lx) (单位 : mm) 
D Lx D Ix D Lx D Ix 
20 50 64 512 108 1458 152 2888 
21 55 65 528 109 1485 153 2926 
22 60.5 66 544 110 1512 154 2964 
23 66 67 561 111 1540 155 3003 
24 gp 68 578 112 1568 156 3042 
25 78 69 595 113 1596 157 3081 
26 84.5 70 612.5 114 1624 158 3120 
27 91 71 630 115 1653 159 3161 
28 98 72 648 116 1682 160 3200 
29 105 73 666 117 1711 161 3240 
30 112. 74 684. 5 118 1740 162 3280 
31 120 75 703 119 1770 163 3321 
32 128 76 722 120 1800 164 3362 
33 136 77 741 121 1830 165 3403 
34 144. 78 760.5 122 1860 166 3444 
35 154 79 780 123 1891 167 3486 
36 162 80 800 124 1922 168 3528 
37 171 81 820 125 1953 169 3570 
38 180. 82 840.5 126 1984 170 3612 
39 190 83 861 127 2016 171 3655 
40 200 84 882 128 2048 172 3698 
41 210 85 903 129 2080 173 3741 
42 220. 86 924. 5 130 2112 174 3784 
43 231 87 946 131 2145 175 3828 
44 242 88 968 132 2178 176 3872 
45 253 89 990 133 2211 177 3916 
46 264. 90 1012.5 134 2214 178 3960 
47 276 91 1035 135 2278 179 4005 
48 285. 92 1058 136 2312 180 4050 
49 300 93 1081 137 2346 181 4095 
50 312. 94 1104.5 138 2380 182 4140 
51 325 95 1128 139 2415 183 4186 
52 338 96 1152 140 2450 184 4232 
53 351 97 1176 141 2485 185 4278 
54 364. 98 1200 142 2520 186 4324 
55 378 99 1225 143 2556 187 4371 
56 392 100 1250 144 2592 188 4418 
57 406 101 1275 145 2628 189 4465 
58 420. 102 1300 146 2664 190 4512 
59 435 103 1326 147 2701 191 4560 
60 450 104 1352 148 2738 192 4608 
61 465 105 1378 149 2775 193 4656 
62 480. 106 1404 150 2812 194 4704 
63 496 107 1431 151 2850 195 4753 
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( 续 ) 
D Lx D Lx D Lx D Lx 
196 4802 242 7320 288 10368 470 27612 
197 4851 243 7381 289 10440 475 28203 
198 4900 244 7442 290 10512 480 28800 
199 4950 245 7503 291 10585 485 29403 
200 S5000 246 7564 292 10658 490 30012 
201 5050 247 7626 293 10731 495 30628 
202 $5100 248 7688 294 10804 5S00 31250 
203 S151 249 7750 295 10878 505 31878 
204 5202 250 7812 296 10952 510 32512 
205 5253 251 7875 297 11026 515 33153 
206 5304 252 7938 298 11100 520 33800 
207 5356 253 8001 299 11175 525 34453 
208 5408 254 8064 300 11250 530 35112 
209 5460 255 8128 305 11628 535 35778 
210 5512 256 8192 310 12012 540 36450 
211 5565 257 8256 3315 12403 545 37128 
212 5618 258 8320 320 12800 550 37812 
213 5671 259 8385 325 13203 555 38503 
214 5724 260 8450 330 13612 560 39200 
215 5778 261 8515 335 14028 565 39903 
216 5832 262 8580 340 14450 570 40612 
217 5886 263 8646 345 14878 S75 41328 
218 5940 264 8712 350 15312 580 42050 
219 5995 265 8778 355 15753 585 42778 
220 6050 266 8844 360 16200 590 43512 
221 6105 267 8911 365 16653 595 44253 
222 6166 268 8978 370 17112 600 45000 
223 6216 269 9045 375 17578 605 45753 
224 6272 270 9112 380 18050 610 46512 
225 6328 271 9180 385 18528 615 47278 
226 6384 272 9248 390 19012 620 48050 
227 6441 273 9316 395 19503 625 48828 
228 6485 274 9384 400 20000 630 49612 
229 6555 275 9453 405 20503 635 50403 
230 6612 276 9522 410 21012 640 51200 
231 6670 277 9591 415 21528 645 52003 
232 6715 278 9660 420 22050 650 52812 
233 6786 279 9730 425 22578 655 53628 
234 6844 280 9800 430 23112 660 54450 
235 6903 281 9870 435 23653 665 55278 
236 6962 282 9940 440 24200 670 56112 
237 7021 283 10011 445 24753 675 56953 
238 7080 284 10082 450 25312 680 57800 
239 7140 285 10153 455 25878 685 58653 
240 7200 286 10224 460 26450 690 59512 
241 7260 287 10296 465 27028 695 60378 
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若 母 线 为 曲线 连接 的 旋转 体 拉 深 件 ， 可 把 拉 深 件 
母线 分 为 可 近似 当 直 线 看 待 的 线段 ， 从 图 上 量 出 各 段 
长 度 及 各 段 重 心 到 轴线 的 距离 ， 然 后 按 公 式 D = 
v8> ix 计算 毛坯 直径 DD。 

3. 利用 CAD 软件 求 毛 坯 面积 
利用 Auto CAD 的 作 图 及 查询 功能 可 快速 、 精 确 
地 求 得 任意 形状 的 实体 表面 积 。 

具体 做 法 : 利用 PLINE( 多 段 线 ) 线 绘制 出 剖面 体 
的 一 半 轮 廊 和 旋转 轴线 ， 轮 廓 用 PE 一 JOIN 连接 成 一 
体 ， 再 用 REYV 命令 选取 剖面 体 轮 廊 ， 再 选取 旋转 轴 
线 ， 按 回 车 后 即 得 旋转 实体 。 再 利用 AREA( 面积 ) 命 
令 可 获得 此 实体 的 表面 积 。 


4.2.2 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 
1. 拉 深 系数 及 影响 因素 
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(1) 拉 深 系数 ” 拉 深 后 圆 简 形 件 直径 4 与 拉 深 前 
毛坯 直径 D 之 比 为 拉 深 系数 ， 用 mm 表示 : m = 号 。 
d, 








多 次 拉 深 中 (图 24-5) ， 第 次 拉 深 系数 为 m, = 


表 2-4-11 





d 


n-l 














(n=1,，2，3,，…)。 拉 深 系 数 可 用 来 衡量 拉 深 中 毛 
坏 的 变形 程度 ，m 越 小 ， 毛 坯 的 变形 程度 越 大 。 在 制 
订 拉 深 工 艺 时 ， 常 希望 采用 小 的 拉 深 系数 来 减少 拉 深 
次 数 。 但 m 越 小 ， 毛坯 材 料 破坏 的 可 能 性 也 越 大 ， 
合理 的 拉 深 系数 应 能 使 材料 在 拉 深 中 的 应 力 既 不 超过 
强度 极限 ， 又 能 充分 利用 材料 的 塑性 。 每 次 的 拉 深 系 
数 应 大 于 极限 拉 深 系数 。 
































图 24-5 多 次 拉 深 变形 情况 


(2) 拉 深 系数 的 影响 因素 ”影响 拉 深 系数 的 主要 


影响 拉 深 系数 的 主要 因素 


对 拉 深 系数 的 影响 





1 材料 的 内 部 组 织 及 力学 性 能 





板 料 塑性 好 (6、y 大 ) ， 组 织 均匀 ， 唱 粒 大 小 适当 ， 届 强 比 ro 小， 塑性 应 变 
比 r 值 大 时 ,板材 拉 深 性 能 
料 产 生冷 作 硬化 ， 塑 性 降低 ， 所 以 m 值 在 第 一 次 拉 深 时 最 小 ， 以 后 各 次 拉 深 时 逐次 
增加 ， 只 有 当 工 序 间 增加 了 退火 工序 ， 才 可 再 取 较 小 的 拉 深 系数 








， 可 以 采用 较 小 的 m 值 。 多 次 拉 深 中 ， 由 于 拉 深 后 材 























2 材料 的 相对 厚度 AD 








材料 相对 厚度 是 m 值 的 一 个 重要 影响 因素 。 材 料 越 薄 ， 拉 深 中 越 容易 失 稳 而 起 
皱 。t/D 大 ， 拉 深 时 不 易 起 四，m 可 取 小 些 ; 反之 , m 要 大 

































































































































































3 ”| 拉 深 方式 (用 或 不 用 压 边 轿 ) 有 压 边 圈 拉 深 时 ， 材 料 不 易 起 四，m 可 取 小 些 ; 不 用 压 边 圈 时 ,mm 要 取 大 些 
叫 模 圆 角 半径 (7 ) 较 大 时 ， 圆 角 处 弯曲 力 小 ， 且 金属 容易 流动 ， 摩 擦 阻力 小 ， 材 
e 料 流动 阻力 小 ，m 值 可 取 小 些 , 但 7, 太 大 时 ， 毛 坯 在 压 边 圈 下 的 压 边 面积 减 小 ， 容 
4 四 模 与 凸 模 圆 角 半 径 
易 起 皱 
凸 模 圆 角 半径 7 较 大 ，m 可 小 ， 如 7 过 小 ， 则 易 使 危险 断面 变 薄 严重 导致 硬 橡 
5 模具 情况 模具 间隙 正常 ， 表 面 粗 糙 度 小 ， 硬 度 高 ， 可 改善 金属 流动 条 件 ，m 可 小 
6 润滑 条 件 使 用 适当 的 润滑 剂 ， 可 降低 材料 表面 摩擦 力 及 摩擦 热 ，m 可取 小 值 
一 般 情况 ， 拉 深 速 度 对 拉 深 系数 影响 不 大 。 但 对 于 复杂 大 型 拉 深 件 ， 由 于 变形 复 
ee 杂 且 不 均匀 ， 若 拉 深 速度 过 高 ， 会 使 局 部 变形 加 剧 ， 不 易 向 邻近 部 位 扩展 ， 而 导致 
7 拉 深 速度 (v) 


破裂 。 


深 系 数 应 适当 加 大 


(3) 压 边 圈 ”在 拉 深 过 程 中 ， 凸 缘 部 分 材料 受 压 
应 力作 用 ， 当 材料 较 薄 ， 或 压 应 力 过 大 时 ， 一 旦 失去 
稳定 ， 就 会 起 拱 弯 曲 ， 其 情况 与 压 杆 受 压 失 去 稳定 而 
弯曲 相似 ， 使 材料 产生 皱 折 ， 在 吓 缘 的 整个 周围 产生 
波浪 形 的 连续 弯曲 ， 称 为 “起 皱 ” 。 









































另外 ， 对 速度 敏感 的 金属 ( 如 铁合金 、 不 锈 钢 、 耐 热 钢 ) ， 拉 深 速 度 大 时 ， 拉 





为 了 防止 拉 深 过 程 中 制 件 边 壁 或 凸 缘起 四， 常 
在 拉 深 模 中 采用 压 边 圈 ( 见 图 24-6) ， 拉 深 时 是 否 采 
用 压 边 圈 ， 其 条 件 见 表 24-12, 或 根据 图 2-427 确 
定 ， 在 区 域内 采用 压 边 圈 ， 区 域 卫 内 可 不 采用 压 
边 圈 。 
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休 肝 
守 
: 0.6 
四 7 
过 I 
疾 0.8 
NS 
0.9 I 

0.1 0.20.4 1.0 2.0 4.0 
相对 厚度 方 X100 
图 24-6 带 压 边 圈 的 拉 深 模 图 24-7 根据 毛坯 相对 厚度 和 拉 深 系数 


1 一 压 边 圈 “2 一 凸 模 ”3 一 凹 模 








确定 是 否 采用 压 边 图 


表 2-4-12” 拉 深 时 采用 压 边 圈 的 条 件 






















































































拉 深 条 件 
首次 拉 深 以 后 各 次 拉 深 是 否 用 压 边 圈 
(1/D) x100 mi (1/d,_1) x100 m, 
<1.5 <0.6 <1 <0.8 用 压 边 轿 
1.5~2.0 0.6 1~1.5 0.8 可 用 可 不 用 压 边 图 
S20 >0.6 S15 >0.8 不 用 压 边 圈 
注 : 1 一 一 材料 厚度 (mm) ; 
7 一 一 毛 坏 直径 (mm) ; 
di 一 一 第 -1 次 拉 深 后 制 件 直 径 (mm); 


第 一 次 、 第 n 次 拉 深 系数 。 

2. 拉 深 系数 与 拉 深 次 数 的 确定 

(1) 拉 深 系数 的 确定 ” 拉 深 系数 是 拉 深 工作 中 的 
关键 工艺 参数 ， 在 实际 生产 中 ， 并 不 是 所 有 的 情况 下 
都 采用 极限 拉 深 系数 ， 因 为 过 小 的 、 接 近 极 限 值 的 拉 
深 系数 会 引起 毛坯 在 凸 模 圆 角 处 的 过 分 变 薄 ， 而 且 在 
以 后 的 拉 深 工序 中 ， 这 部 分 变 薄 严重 的 缺陷 会 转移 到 





系数 时 ， 既 要 使 拉 深 变形 量 不 超过 极限 变形 程度 ， 又 

要 充分 利用 材料 的 塑性 。 
从 理论 上 计算 确定 拉 深 系数 是 很 复杂 的 ， 一 般 都 

采用 经 验 数据 。 

表 2-4-13 、 表 2-4-14 分 别 列 出 了 无 凸 缘 圆 简 形 件 

采用 压 边 圈 和 不 用 压 边 圈 时 的 拉 深 系数 ， 表 2-4-15 













































































成 品 零件 的 侧 辟 上去， 降低 零件 的 质量 。 在 确定 拉 深 列 出 了 其 他 金属 材料 的 拉 深 系数 。 
表 2-4-13 无 凸 缘 圆 简 形 件 采用 压 边 圈 时 的 拉 深 系数 
、 毛坯 相对 厚度 i/D x 100 
拉 深 系数 
pe <1.5~1.0 <1.0 ~0.6 <0.6~0.3 <0.3 ~0.15 <0.15 ~0.08 
mi 0. 48 ~0.50 0. 50 ~0. 53 0. 53 ~0. 55 0.55 ~0.58 0. 58 ~0.60 0. 60 ~0.63 
mm 0.73 ~0.75 0.75 ~0.76 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0.80 0. 80 ~0. 82 
m3 0.76 ~0.78 0.78 ~0.79 0.79 ~0. 80 0. 80 ~0. 81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 
ma 0.78 ~0. 80 0. 80 ~0. 81 0. 81 ~0. 82 0. 82 ~0. 83 0. 83 ~ 0. 85 0. 85 ~0. 88 
ms 0. 80 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 0. 84 ~0. 85 0. 85 ~0. 86 0. 86 ~ 0. 87 0. 87 ~0. 88 
注 : 1. 四 模 圆 角 半 径 大 时 [xy = (8 ~12)t]， 拉 深 系数 取 小 值 ， 止 模 圆 角 半 径 小 时 [74 = (4 ~8)t] ， 拉 深 系 数 取 大 值 。 
2. 表 中 拉 深 系数 适用 于 08 、10S、15S 钢 与 软 黄 铜 H62 、H68 。 当 拉 深 塑性 更 大 的 金属 时 (05、08Z 及 102Z 钢 、 铝 


























等 ) ， 应 比 表 中 数值 减 小 1.5% ~2% 。 而 当 拉 深 塑 性 更 小 的 金属 时 (20、25 、Q215 、Q235 、 酸 洗 钢 、 硬 铝 、 硬 黄 
铜 等 )， 应 比 表 中 数值 增 大 1.5% ~2% (符号 S 为 深 拉 深 钢 ，2Z 为 最 深 拉 深 钢 ) 。 
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表 2-4-14 无 凸 缘 圆 简 形 件 不 用 压 边 圈 时 的 拉 深 系数 


























材料 相对 厚度 各 次 拉 深 系数 

i/D x100 mm mm ma ma ms me 
0.4 0. 90 0. 92 一 一 一 一 
0.6 0. 85 0. 90 一 一 一 一 
0.8 0. 80 0. 88 一 一 一 一 
1.0 0.75 0. 85 0. 90 一 一 一 
1.5 0. 65 0. 80 0. 84 0. 87 0. 90 一 
2.0 0. 60 0.75 0. 80 0. 84 0. 87 0. 90 
2.5 0. 55 0.75 0. 80 0. 84 0. 87 0. 90 
3.0 0.53 0.75 0. 80 0. 84 0. 87 0. 90 

3 以 上 0.50 0.70 0.75 0.78 0. 82 0. 85 

注 : 此 表 适 用 于 08、10 及 15Mn 等 材料 。 








表 2-4-15 ”其 他 金属 材料 的 拉 深 系数 


















































材料 名 称 牌 号 第 一 次 拉 深 mi 以 后 各 次 拉 深 m， 
铝 和 铝 合 金 8 AO6M 0. 52 ~0.55 0. 70 ~0.75 
硬 馈 2A12M、2A11M 0. 56 ~0. 58 0.75 ~0. 80 
黄 铀 H62 0. 52 ~0. 54 0.70 ~0.72 
H68 0. 50 ~0. 52 0. 68 ~0.72 
纯 铜 T2、T3、T4 0. 50 ~0.55 0.72 ~0. 80 
无 氧 铜 0. 50 ~0. 58 0.75 ~0. 82 
镍 、 镁 镍 、 硅 镍 0. 48 ~0. 53 0. 70 ~0.75 
康 铜 ( 铜 镍 合金 ) 0. 50 ~0.56 0. 74 ~0. 84 
白 铁皮 0. 58 ~0.65 0. 80 ~0. 85 
酸 洗 钢 板 0.54 ~0.58 0.75 ~0.78 
Cr13 0. 52 ~0.56 0.75 ~0.78 
Crl8Ni 0. 50 ~0. 52 0. 70 ~ 0.75 
不 锈 钢 1Crl8Ni9Ti 0. 52 ~0. 55 0.78 ~0.81 
Crl8Nil1Nb 、Cr23Nil8 0. 52 ~0. 55 0.78 ~0. 80 
镍 铬 合金 Ci20Ni80Ti 0.54 ~0.59 0. 78 ~0. 84 
合金 结构 钢 30CrMnSiA 0. 62 ~0.70 0. 80 ~0. 84 
可 伐 合金 0.65 ~0. 67 0. 85 ~0. 90 
钼 镀 合 金 0.72 ~0. 82 0.91 ~0.97 
钥 0. 65 ~0.67 0. 84 ~0. 87 
煞 0. 65 ~0. 67 0. 84 ~0. 87 
钛 及 钛 合金 TA2 、TA3 0.58 ~0.60 0. 80 ~0. 85 
TAS 0. 60 ~0.65 0. 80 ~0. 85 
锌 0. 65 ~0.70 0. 85 ~0. 90 

注 : 1. 止 模 圆 角 半 径 my <6 时 拉 深 系数 取 大 值 ， 四 模 圆 角 半 径 7 三 (7 ~8)i 时 拉 深 系数 取 小 值 。 











2. 材料 相对 厚度 wD x 100=0. 62 时 拉 深 系数 取 小 值 ， 材 料 相 对 厚度 1D x 100 <0. 62 时 拉 深 系数 取 大 值 。 
3. 材料 为 退火 状态 。 
(2) 拉 深 次 数 的 确定 ” 拉 深 次 数 通常 只 能 进行 概 解法 和 推算 法 等 。 
略 估计 ， 最 后 需 通 过 工艺 计算 来 确定 。 初 步 确定 圆 简 查 表 法 是 根据 拉 深 件 的 相对 高 度 和 材料 的 相对 厚 
件 拉 深 次 数 的 方法 有 以 下 几 种 : 查 表 法 、 计 算法 、 图 度 ， 由 表 2-4-16 直接 查找 。 
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表 2-4-16 无 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 的 最 大 相对 高 度 h/d 










































































































































































































































































































































































拉 深 次 数 毛坯 相对 厚度 -x 100 
n 2~1.5 <1.5~1 <1~0.6 <0.6~0.3 <0.3~0.15 | <0.15~0.08 
1 0.94 ~0.77 0. 84 ~0. 65 0.70 ~0.57 0.62 ~0.5 0. 52 ~0. 45 0.46 ~0. 38 
2 1.88 ~1.54 1.60 ~1.32 L936.~1.1 1.13 ~0.94 0.96 ~0.83 0.9 ~0.7 
3 5299 2.8 ~2.2 2.3~1.8 1.9~1.5 1.6~1.3 1.3~1.1 
4 5.6~4.3 4.3 ~3.5 3.6 ~2.9 2.9 ~2.4 2.4~2.0 2.0~1.5 
5 8.9~6.6 6.6-5.1 5.2~4.1 i 3.3 ~2.7 2.7 ~2.0 
注 : 1. 大 的 h/d 比值 适用 于 在 第 一 道 工 序 内 大 的 止 模 圆 角 半 径 (由 二 x100 =2 ~1.5 时 的 mm =8t 于 让 x 100 =0.15 ~ 
0.08 时 的 mm =15:) ， 小 的 比值 适用 于 小 的 止 模 圆 角 半 径 [ry =(4 ~8)4]。 
2. 表 中 拉 深 次 数 适用 于 08 及 10 钢 的 拉 深 件 。 
计算 法 所 用 公式 如 下 : 380 
lgd, - lg(mD) 360 357.3 
n=1+ lgm, 340 7340 
320 QA 
式 中 一 拉 深 次 数 ; py Jes 
4d 一 第 次 拉 深 的 工件 直径 (mm) ; es ga 
D 毛坯 直径 (mm ) ; 260 268 
m, 第 一 次 拉 深 系数 ; 240 fh 全 246 
由, 一 “第 次 拉 深 的 平均 拉 深 系数 。 8 220 人 4 
用 此 式 算出 的 数据 ， 若 不 是 整数 ， 应 进位 取 整 ， 。 六 200 a 
而 不 能 用 四 舍 五 和 法。 站 30 7 7 jp 
推算 法 是 根据 i/D 值 查 出 my、m;、ms……… ， 然 生 Z 人 人 151 
后 依次 求 半成品 直径 ,di =mD, d= mdi，…, dd， fH 7 1 ji29 
=m,d,，， 直 至 计算 出 结果 不 大 于 制 件 所 要 求 的 直径 ?NAN EA 
为 止 ， 这 样 既 求 出 了 拉 深 系数 ， 也 求 出 了 中 间 工 序 的 遇 IAN NN dss 
拉 深 直径 。 i yg ps Ss E16 
图 解法 是 根据 毛坯 直径 和 制 件 直径 ， 从 图 24.8 SA A Ea Es a 
上 找 出 交点 ， 其 查 法 如 下 : 20 二 
先 在 图 中 横 坐 标 上 找到 相当 毛坯 直径 D 的 点 ， 0 50 100150 200250300 350 400 450 500 550 600 650 
从 此 点 作 一 垂 线 。 再 从 纵 坐 标 上 找到 相当 于 工件 直径 人 
d 的 点 ， 并 由 此 点 作 水 平 线 ， 与 垂 线 相交 。 根 据 交 图 2-4-8 确定 拉 深 次 数 及 半成品 尺寸 的 线 图 
点 , 便 可 决定 拉 深 次 数 ， 如 交点 位 于 两 斜 线 之 间 ， 应 拉 深 次 数 和 各 道 工序 半成品 直径 确定 后 ， 便 应 确 
































取 较 大 的 次 数 。 此 线 图 适用 于 酸 洗 软 钢板 的 圆 简 形 拉 。” 定 底部 





角 半 径 ( 即 拉 深 凸 模 的 圆 角 半径 )， 最 后 ， 





Ey 























深 件 ， 图 中 的 实 线 用 于 材料 厚度 为 0.5 ~2. 0mm 的 情 可 根据 圆 简 形 件 不 同 的 底部 形状 ， 按 表 2-4-17 所 列 公 
况 ， 虚 线 用 于 材料 厚度 为 2 ~3mm 的 情况 。 式 计算 出 各 道 工 序 拉 深 后 的 半成品 高 度 。 
表 2-4-17 圆 简 形 拉 深 件 的 拉 深 高 度 计 算 公 式 
工件 形状 拉 深 工序 计算 公式 








1 h, =0.25( DK, -di) 
区 到 


2 hy =hh, +0.25(diK, -d,) 


讲 异 或 污 具 











2-102 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装 








( 续 ) 


工件 形状 拉 深 工序 


计算 公式 





1 hi =0.25( DK -di) +0.43 (di +0.32n) 
1 





h, =0.25(DK,K, -d,) +0.43 字 ( 由 +0. 327,) 
2 
2 当 志 =7r, =r 时 


hy =hiK; +0.25(d, -d,) -0.43 EL = 夺 ) 





1 hi =0.25( DK1 -di) +0.57 (a +0. 86a1 ) 
1 











站 式 或 水 囊 画 


h, =0.25(DK,K, -d,) +0.57 了 (dh +0. 86a, ) 
2 
2 当 a =ay =a 时 


hy =hiK, +0.25(d,K, -d;) -0.57 二 (4 #4d,) 











球 1 hi =0. 25DK, 

面 

底 

简 

形 

件 2 h, =0.25DK K, = 万 本 








注 : 一 一 毛坯 直径 (mm); 


























di 、 员 一 第 1、2 工序 拉 深 的 工件 直径 (mm) ; 

Kk 第 1、2 工序 拉 深 的 拉 深 比 ( K = 下 -，Ks = 二 
mi m 

Tix 7 第 1、2 工序 拉 深 件 底部 圆 角 半径 (mm ) ; 

i、 思 一 第 1、2 工序 拉 深 的 拉 深 高 度 (mm ) 。 


4.2.3 带 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 


带 凸 缘 圆 简 形 件 相当 于 无 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 至 中 
间 状 态 的 形状 ， 其 拉 深 系数 亦 为 拉 深 后 圆 简 形 部 分 直 
径 与 毛坯 之 比 : m = d/D。 

但 在 同样 的 4 与 D 的 情况 下 ,可 拉 出 不 同 的 凸 
缘 直径 d, 和 不 同 高 度 h 的 工件 (图 24-9)， 它 们 的 实 
际 变形 程度 是 不 同 的 。 凸 缘 直 径 越 小 ， 工 件 高 度 越 
大 ， 其 变形 程度 也 越 大 。 因 此 用 m = d/D 不 能 表示 各 
种 不 同 的 凸 缘 直 径 和 高 度 下 的 实际 变形 程度 ， 其 第 一 
次 拉 深 允许 的 变形 程度 须 用 d /ui, 的 比值 和 它 的 最 大 
相对 拉 深 高 度 hi/di 来 表示 ( 见 表 2-4-18) 。 当 相对 拉 
深 高 度 h/d >hi/d, 时 ， 就 不 能 用 一 道 工 序 拉 深 出 来 。 
多 次 拉 深 时 ， 第 一 次 拉 深 的 最 小 拉 深 系数 见 表 2-4-19 ， 
以 后 各 次 的 拉 深 系数 可 查 表 2-4-20。 

确定 带 凸 缘 圆 简 形 件 多 次 拉 深 的 方法 时 ， 一般 将 

















































































































制 件 分 成 两 种 类 型 ， 一 种 是 罕 止 缘 件 (全 -1.1- 


d 
1.4) ， 另 一 种 是 宽 凸 缘 件 (全 >1.4) 。 

















图 24-9 各 种 不 同 的 凸 缘 直 径 和 高 度 
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h 
表 2-4-18 带 凸 缘 圆 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 坟 
1 


















































凸 缘 相对 直径 毛坯 相对 厚度 - 广 x100 
d/h >0.06 ~0.2 >0.2~0.5 >0.5~1 >1~1.5 >1.5 
<1.1 0.45 ~0.52 0. 50 ~0. 62 0.57 ~0.70 0. 60 ~0. 80 0.75 ~0.90 
>1.1~1.3 0. 40 ~0.47 0.45 ~0.53 0. 50 ~0.60 0.56 ~0.72 0.65 ~0. 80 
>1.3~1.5 0.35 ~0.42 0.40 ~0.48 0.45 ~0.53 0. 50 ~0.63 0.58 ~0.70 
>1.5~1.8 0. 29 ~0.35 0.34 ~0.39 0.37 ~0.44 0. 42 ~0.53 0.48 ~0.58 
>1.8~2.0 0.25 ~0.30 0.29 ~0.34 0. 32 ~0.38 0.36 ~0.46 0.42 ~0.51 
>2.0~2.2 0. 22 ~0.26 0.25 ~0.29 0.27 ~0. 33 0.31 ~0.40 0.35 ~0.45 
>2.2 ~2.5 0.17 ~0.21 0. 20 ~0.23 0.22 ~0.27 0.25 ~0.32 0. 28 ~0. 35 
>2.5~2.8 0.13 ~0.16 0.15 ~0.18 0.17 ~0.21 0. 19 ~0.24 0.22 ~0.27 
>2.8 ~3.0 0. 10 ~0. 13 0. 12 ~0. 15 0.14 ~0.17 0. 16 ~0.20 0.18 ~0.22 
注 : 1. 本 表 适 用 于 08 、10 钢 。 
2. 较 大 值 相应 于 零件 圆 角 半径 较 大 情况 ， 即 4、7, 为 (10 ~20)t; 较 小 值 相应 于 零件 圆 角 半径 较 小 情况 ， 即 ro 、7， 








为 (4 ~8)t。 
表 2-4-19 ” 带 凸 缘 圆 简 形 件 第 一 次 拉 深 时 的 拉 深 系数 mi 
凸 缘 相 对 直径 毛坯 相对 厚度 x100 
A >0.06 ~0.2 >0.2 ~0.5 >0.5~1 >1~1.5 >1.5 
<1.1 0.59 0. 57 0. 55 0. 53 0.50 
>1.1~1.3 0. 55 0. 54 0.53 0.51 0. 49 
>1.3~1.5 0. 52 0.51 0. 50 0. 49 0. 47 
>1.5~1.8 0. 48 0. 48 0. 47 0. 46 0. 45 
>1.8~2.0 0.45 0. 45 0. 44 0. 43 0. 42 
>2.0~2.2 0.42 0. 42 0. 42 0.41 0. 40 
>2.2~25 0. 38 0.38 0. 38 0. 38 0.37 
>2.5~2.8 0.35 0. 35 0. 34 0. 34 0.33 
>2.8 ~3.0 0.33 0.33 0. 32 0. 32 0.31 


























注 : 适用 于 08 、10 钢 。 
表 2-4-20 ” 带 凸 缘 圆 简 形 件 以 后 各 次 的 拉 深 系数 (08 、10 钢 ) 





















































拉 深 系数 毛坯 相对 厚度 地 - x100 
2.0~1.5 1.5~1.0 1.0 ~0.6 0.6~0.3 0.3 ~0.15 
mm 0.73 0.75 0.76 0.78 0. 80 
ms 0.75 0.78 0.79 0. 80 0. 82 
ma 0.78 0. 80 0. 82 0. 82 0. 84 
ms 0. 80 0. 82 0. 84 0. 85 0. 85 
对 于 罕 凸 缘 件 ， 可 在 前 几 次 拉 深 中 不 留 乌 缘 , 先 。” 件 所 要 求 的 凸 缘 直 径 ， 而 在 以 后 各 次 拉 深 中 凸 缘 直径 
拉 成 圆 简 件 ， 而 在 以 后 的 拉 深 中 形成 锥 形 的 凸 缘 ， 最 。 ”保持 不 变 。 同 时 ,为 了 保证 以 后 拉 深 时 凸 缘 不 参加 变 

















后 将 其 校正 成 平面 (图 24-10) 。 形 ， 首 次 拉 和 人 止 模 的 材料 应 比 零件 最 后 拉 深 部 分 所 需 
对 于 宽 凸 缘 件 ， 则 应 在 第 一 次 拉 深 时 ， 就 拉 成 零 材料 多 3% ~10% ， 在 以 后 各 次 拉 深 中 逐次 将 1.5% ~ 
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3% 的 材料 挤 回 到 凸 缘 部 分 ， 使 凸 缘 增 厚 而 避免 拉 裂 。 
以 后 各 次 的 拉 深 系数 可 相应 选取 表 24-20 中 的 第 2 
次 、 第 3 次 …… 拉 深 系 数 ， 若 采 


当 工 件 的 底部 圆 角 半 径 较 小 ， 或 者 对 吓 缘 有 不 平 





图 2-4-10 窗 凸 缘 圆 简 形 








件 的 拉 深 方法 


1 一 第 一 次 拉 深 工 一 第 二 次 拉 深 


亚 一 第 三 次 拉 深 

















一 成 品 

















图 2-4-11 
























用 中 间 退 火 ， 则 各 次 


拉 深 系数 可 减 小 5% ~8% 。 

对 于 宽 凸 缘 圆 简 形 件 多 次 拉 深 工序 的 安排 在 保 
持 凸 缘 直 径 不 变 的 情况 下 常 采用 两 种 方法 : 一 种 方法 
是 在 第 一 次 拉 深 时 拉 成 肩 部 与 底部 圆 角 半径 很 大 的 中 
间 毛 未， 在 以 后 各 次 拉 深 中 ， 毛 坯 的 高 度 基 本 保持 不 
变 ， 仅 缩小 直 简 部 分 的 直径 和 圆 角 半 径 (图 2-4-1la) 。 
用 这 种 方法 制 成 的 零件 表面 光滑 平整 ， 而 且 厚 度 均 
匀 , 不 存在 圆 角 部 分 弯曲 与 局 部 变 薄 的 痕迹 。 但 是 这 
种 方法 只 能 用 于 毛坯 的 相对 厚度 较 大 ， 在 第 一 次 拉 深 
成 大 圆 角 的 曲面 形状 时 不 起 皱 的 情况 。 另 一 种 方法 是 
在 多 次 拉 深 中 逐步 地 缩小 中 间 圆 简 形 部 分 的 直径 和 增 
大 高 度 (图 24-11b) 。 这 种 方法 适用 于 毛坯 相对 厚度 
较 小 ， 所 得 零件 表面 质量 较 差 ， 在 直 壁 和 凸 缘 边 上 常 
残留 有 弯曲 和 厚度 局 部 变化 的 痕迹 ， 需 在 最 后 加 一 次 
较 大 的 整形 工序 。 











































































































































































































Wo 





b) 


宽 凸 缘 件 的 多 次 拉 深 方法 


度 要 求 时 ， 上 述 两 种 方法 都 需要 加 一 道 整形 工序 。 
各 次 拉 深 高 度 按 下 式 计算 (图 24-12): 























而 三 有 
d, di 

hh = 2) 4043(n, +R) + 
0 

局 = SO- ) +043( +R,) + oA 


拉 深 凸 、 四 模 圆 角 半径 的 确定 与 无 凸 缘 圆 简 形 件 


一 样 。 








图 2-4-12 ” 带 凸 缘 简 形 件 


Ri) 


尼 ) 


已) 


4.2.4 阶梯 圆 简 形 件 的 拉 深 


阶梯 圆 简 形 件 的 拉 深 原理 、 变 形 特点 基本 上 与 圆 
简 形 件 的 拉 深 相同 ， 但 由 于 各 个 阶梯 尺寸 上 的 变化 及 
这 类 制 件 的 多 样 性 、 复 杂 性 ， 拉 深 次 数 和 拉 深 方法 的 
确定 不 尽 相 同 。 

1) 当 材 料 的 相对 厚度 较 大 ， 而 阶梯 之 间 直 径 差 值 
小 ， 高 度 不 大 ， 阶 梯 仅 2 ~3 个 时 ， 一 般 可 一 次 拉 成 。 

2) 高 度 较 大 ， 阶 梯 较 多 时 ， 可 用 下 列 公 式 计 算 
假想 拉 深 系数 m,: 


















































hi, d h, d, hi di d, 
五 也 大 万 
m, = 
7 hi h, hi 1 
h, hs | | h, | 

式 中 一 一 毛坯 直径 ; 
di、d;、…、d, 一 一 由 大 到 小 阶梯 直径 ; 
hi、 h, 、 TN h, 各 级 阶梯 高 度 。 


计算 结果 与 同样 大 的 毛坯 拉 成 圆 简 形 件 第 一 次 拉 
深 系 数 极限 值 进行 比较 ， 若 m, > [mi ] ， 可 以 一 次 拉 
出 ， 和 否则 要 采用 两 次 或 多 次 拉 出 。 














3) 对 于 多 次 拉 深 的 阶梯 形 件 ， 当 每 相 邻 两 个 阶 
d 
梯 直 径 比 < 均 大 于 相应 无 呈 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 


d, 1 
系数 时 ， 其 拉 深 顺序 为 由 大 阶梯 到 小 阶梯 依次 拉 出 ， 
在 每 次 拉 深 工序 中 形成 一 个 阶梯 ， 拉 深 次 数 则 等 于 阶 
梯 数 日 (图 24-13)。 





























图 24-13 由 大 阶梯 到 小 阶梯 
的 拉 深 顺序 





























4) 当 菜 相 邻 两 阶梯 直径 之 比 -小 于 相应 辆 简 


n-l 


形 件 的 极限 拉 深 系数 ， 在 这 个 阶梯 成 形 时 ， 应 由 直径 
d,_1 拉 深 到 直径 d,， 按 有 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 方法 进 
行 ， 从 小 阶梯 拉 到 大 阶梯 。 如 图 2-4-14 所 示 零 件 ， 
d,/di 小 于 相应 的 极限 拉 深 系数 ， 则 应 先 拉 出 d, ， 青 
用 工序 V 拉 出 。 





























图 24-14 由 小 阶梯 到 大 阶梯 
的 拉 深 顺序 

5) 大 、 小 直径 差 值 大 ， 阶 梯 部 分 带 锥 形 的 制 件 ， 
先 拉 出 大 直径 ， 然 后 在 拉 深 小 直径 的 过 程 中 拉 出 侧 壁 
锥 形 ， 最 后 再 整形 (图 2-4-15 )。 

大 、 小 直径 差 值 大 ， 阶 梯 部 分 带 曲 面 锥 形 的 制 
件 ， 可 首先 将 大 直径 部 分 拉 出 来 头 部 的 RR 与 图 样 尺 
寸 相 近 ， 然 后 再 拉 成 小 直径 (图 2-4-16a) ， 或 者 先 将 
大 直径 按 图 样 拉 出 ， 再 经 多 次 拉 深 成 与 内 锥 相近 的 阶 
梯形 状 ， 最 后 进行 整形 ， 以 达到 图 样 要 求 的 形状 和 尺 
才 ( 图 24-16b) 。 
6) 大 、 小 直径 差 值 大 ， 不 能 一 次 拉 出 阶梯 较 浅 
的 制 件 ， 可 先 拉 成 球面 形状 (图 24-17a) 或 大 圆 角 的 
昼 简 形 件 (图 24-17b) ， 再 用 校 形 工序 得 到 所 需 形 状 
和 尺寸 。 





















































































































































图 24-15 ”阶梯 部 分 带 锥 形制 件 的 拉 深 











图 24-16 ”阶梯 部 分 带 曲面 制 件 的 拉 深 
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图 2-4-17 


4.2.5 球面 零件 、 锥 形 零 件 及 抛物 面 零 件 的 
拉 深 

球面 零件 、 锥 形 零件 及 抛物 面 零件 均 属 于 曲面 回转 

体 零件 ， 其 变形 区 的 位 置 、 受 力 状态 、 变 形 特点 和 直 壁 

的 圆 简 形 件 拉 深 不 同 ， 因 而 对 这 类 零件 不 能 只 用 拉 深 系 

数 这 一 工艺 参数 来 衡量 和 判断 拉 深 工序 的 难 易 程 度 ， 也 











































































































浅 阶 梯形 拉 深 件 的 成 形 方法 
a) D=128mm, t=0.8mm 08 钢 b) t=1.5mm， 低 碳 钢 














不 能 用 来 作为 模具 设计 和 工艺 过 程 设计 的 依据 。 

由 于 曲面 回转 体 零件 的 几何 特征 ， 在 冲压 成 
时 ， 坯 料 除 凸 缘 部 分 产生 与 圆 简 形 件 拉 深 相同 的 变 
之 外 ， 其 中 间 部 分 也 产生 变形 ， 即 毛坯 的 凸 缘 部 分 与 
中 间 部 分 都 是 变形 区 。 

曲面 零件 与 直 壁 圆 简 形 件 相 比 ， 其 拉 深 成 形 特点 
列 于 表 24-21。 
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表 2-4-21 曲面 回转 体 零件 成 形 的 特点 
比较 内 容 壁 圆 简 形 件 曲面 零件 
成 形 机 理 拉 深 变形 拉 深 变形 与 胀 形变 形 的 复合 
变形 区 位 置 坯料 外 周 部 分 的 凸 缘 拉 深 变形 区 坯料 外 周 部 分 的 凸 缘 拉 深 变 形 区 及 坯料 中 部 的 胀 形变 形 区 
站 地区 二 坯料 变形 区 在 切 向 压 应 力 、 径 向 拉 | ”坯料 外 周 的 变形 区 在 切 向 压 向 力 和 径 向 拉 应 力 的 作用 下 
a 应 力 的 作用 下 ， 产 生 切 向 压缩 、 径 向 | 产生 切 向 压缩 、 径 向 伸 长 的 拉 深 变形 ， 坯 料 中 部 的 变形 区 在 
| 伸 长 的 拉 深 变形 两 向 拉 应 力 的 作用 下 ， 产 生 两 向 伸 长 的 胀 形变 形 
材料 冲压 性 能 要 求 + 值 , n 值 影 响 不 大 同时 要 求 + 值 与 n 值 
悬空 部 分 无 明显 的 悬空 部 分 有 明显 的 悬空 部 分 
凸 模 侧 壁 的 凸 模 与 侧 壁 接触 ， 存 在 有 凸 模 侧 辟 本 
凸 模 与 侧 辟 不 接触 ， 不 丰 费 侧 壁 的 摩擦 
ee me 模 与 侧 壁 不 接触 ， 不 存在 凸 模 侧 壁 的 摩擦 作用 
成 形 极限 受 侧 壁 承载 能 力 的 限制 受 侧 壁 承载 能 力 、 失 稳 起 皱 及 胀 形 破裂 的 限制 
i 传 力 的 危险 断面 受 凸 模 侧 壁 摩擦 的 | ” 传 力 的 危险 断面 不 受 凸 模 侧 壁 摩擦 的 补 强 作用 ， 且 存在 有 
2 补 强 作用 ， 比 曲面 零件 成 形容 易 易 失 稳 起 皱 的 悬空 部 分 ， 比 直 壁 圆 简 形 件 成 形 的 难度 大 






































1. 半球 形 件 拉 深 
球面 零件 分 为 半球 面 (图 24-18a) 与 非 半球 面 (图 
24-18b、c、d) 两 大 类 。 半 球形 件 的 拉 深 系数 ， 在 
径 下 均 为 守 4 4 - 
a 
系数 之 值 ， 可 知 变形 程度 不 大 ， 可 一 次 拉 出 。 但 半球 
形 件 拉 深 开 始 时 ， 凸 模 与 毛坯 中 间 部 分 的 接触 面积 很 
小 ， 接 触 点 处 材料 易 变 薄 ， 拉 深 过 程 中 ， 自 由 表 首 


























贞 多 





























六 





























很 大 ， 容 易 失 稳 起 皱 ， 所 以 不 能 以 拉 深 系数 作为 制订 
工艺 的 依据 。 故 毛坯 的 相对 厚度 xD 是 决定 拉 深 难 易 
和 选 定 拉 深 方法 的 主要 依据 。 在 实际 生产 中 ， 可 按 不 
同 的 相对 厚度 采取 不 同 的 拉 深 方法 。 

1) 当 wDx100 >3 时 ,不 用 压 边 圈 即 可 一 次 拉 
成 ， 但 须 采 用 带 整形 作用 的 模具 ， 最 后 起 整形 作用 ， 
如 图 2-4-19 所 示 。 这 种 方法 最 好 在 摩擦 压力 机 上 进 
行 。 
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2) 


2. 


| 天 











c) d) 
图 2-4-18 各 种 球面 零件 
a) 半球 面 件 b) 带 直 壁 的 半球 面 件 












































c) 带 凸 缘 的 半球 面 件 _d) 浅 球面 件 
当 VDx1l00 =0.5 ~3 时 ， 需 采用 压 边 装置 进 























图 2-4-19 半球 形 件 带 整 形 的 拉 深 模 





行 拉 深 ,或 采用 反 向 拉 深 方法 。 








3) 当 wD x100 <0.5 时 ,不仅 需 用 压 边 圈 ， 还 








需 使 用 带 拉 深 肋 的 止 模 ( 图 24-20a) ,或 反 向 拉 深 (图 
2-4-20b) 。 对 于 尺寸 大 、 材 料 薄 的 球形 件 ， 可 直接 采 

















性 正 、 反 向 联合 拉 深 (图 24-20c)。 
正 、 反 向 联合 拉 深 模 设 计 的 关键 是 a、C、R 值 
的 确定 ， 只 要 取 值 合理 ， 就 不 会 产生 起 皱 和 破裂 现 








象 ， 可 取 aw =60。 C= (1+0.05)1, R=5i(t 为 料 

















厚 ) 。 此 模具 磨损 极 小 ， 寿 命 高 ， 用 一 般 铸铁 就 可 以 





制造 。 











b) 


半球 形 件 


图 2-4-20 
锥 形 件 拉 深 


锥 形 件 拉 深 除 具 有 半球 形 件 拉 深 的 特点 外 ， 还 由 


于 工件 





口 部 与 底部 半径 差别 大 ， 回 弹 现象 特别 严重 ， 


这 种 零件 的 拉 深 比 半球 形 更 困难 。 根 据 各 部 分 尺寸 的 
比例 关系 不 同 ， 其 冲压 成 形 的 难 易 程度 和 方法 也 有 很 


大 差别 





。 根 据 它 的 相对 高 度 hd、 锥 角 a、 毛 坯 相对 


厚度 (1W/D x 100 ) 的 不 同 ( 图 2-4-21) ， 拉 深 方法 可 分 
为 以 下 几 类 . 


(1 








图 2-4-21 


锥 形 拉 深 件 
) 浅 锥 形 件 (Mds0.25 ~0.3，a =50° ~ 80°) 


深 肋 的 凹 模 ( 图 
无 凸 缘 ， 可 补 加 凸 缘 ， 然后 青 切 去 。 还 可 采用 到 氨 酶 
橡胶 或 液体 代替 凸 模 进 行 拉 深 ， 效 果 很 好 。 
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方法 
这 类 制 件 变形 程度 不 大 ， 可 一 次 拉 深 成 形 ， 拉 深 后 
回 弹 量 较 大 ， 须 采取 措施 加 大 拉 应 力 ， 通 常 采用 带 拉 


拉 深 的 防 绷 

















2-4-22) ， 以 获得 精确 的 形状 。 若 制 件 








图 24-22 ” 带 拉 深 肋 的 凹 模 
(2) 中 锥 形 件 (h/d =0.3 ~0.7, a=15° ~45°) 














这 类 制 件 变形 程度 也 不 大 ， 在 拉 深 过 程 中 ， 由 于 有 很 
大 一 部 分 毛坯 处 在 压 边 圈 之 外 ， 呈 悬空 状态 而 易 起 皱 。 
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按 材料 相对 厚度 VD x 100 的 值 ， 可 分 为 三 类 ， 











分 别 采用 


1) 当 





形 ， 但 需 在 工作 行程 终了 时 对 制 件 进行 强力 整形 。 


























次 或 多 次 拉 深 工序 。 
1D x100 >2.5 时 ,可 不 用 压 边 圈 一 次 成 













































































2) 当 wWD x100 =1.5 ~2 时 , 需 采 用 带 压 边 装置 
的 模具 一 次 成 形 ， 为 了 保证 在 整个 拉 深 过 程 都 有 足够 
的 压 边 力 ， 通 常 将 毛 坏 尺寸 放大 ， 拉 深 成 形 后 ， 青 将 
多 余部 分 的 材料 切 去 。 

3) 当 wD x100 <1.5 时 ， 须 采用 压 边 装置 经 多 























次 拉 深 而 成 ， 第 一 次 拉 深 成 带 大 圆 角 的 简单 圆 简 形 件 














或 半球 形 圆 简 件 ， 然 后 按 图 样 尺寸 再 拉 成 所 需 的 形状 


(图 24-23 
纹 的 产生 ( 





) 。 有 时 第 一 次 采用 反 拉 深 可 有 效 地 防止 皱 
图 2-4-24)。 











图 2-4-23 ”由 大 圆 弧 过 渡 拉 成 的 锥 形 件 












































图 24-24 用 反 拉 深 成 形 锥 形 件 





(3) 深 锥 形 件 (h/d > 0.8) 这 类 制 件 变形 程度 
大 ， 凸 模压 力 仅 通过 毛坯 中 部 的 一 小 块 面积 传 到 变形 














区 ， 会 产生 很 大 的 局 部 变 薄 ， 而 可 能 使 材料 拉 裂 ， 需 


进行 多 次 拉 深 。 其 拉 深 方法 有 以 下 几 种 : 
1) 阶梯 式 拉 深 。 先 将 毛坯 逐渐 拉 深 成 阶梯 形 工 
件 ， 阶 梯形 应 与 制 件 的 内 形 相 切 ， 最 后 在 精 压 模 内 了 予 


以 成 形 ( 图 





24-25)。 这 种 方法 的 缺点 是 壁 厚 不 均匀 ， 

















表面 有 明显 印痕 ， 工 序 多 ， 所 用 模具 套数 多 ， 结 构 、 














加 工 较 复杂 。 


Y 


图 2-4-25 ” 锥 形 件 的 阶梯 式 拉 深 

2) 锥 面 逐 步 成 形 法 。 先 将 毛坯 拉 深 成 圆 简 形 ， 
其 表面 积 等 于 或 大 于 成 品 圆锥 表面 积 ， 圆 简 形 直径 等 
于 锥 形 件 大 端 直 径 ， 以 后 各 道 工序 逐步 拉 出 圆锥 面 ， 
并 逐步 增加 其 高 度 。 在 最 后 一 道 工序 中 形成 所 需 的 圆 
锥 形 (图 24-26)。 这 种 方法 在 表面 光滑 与 壁 厚 均匀 性 
方面 较 上 法 均 有 所 好 转 ,但 所 需 拉 深 次 数 仍 较 多 。 


: 


图 2-4-26 ” 锥 形 件 的 逐步 成 形 法 
3) 整个 锥 面 一 次 成 形 法 。 先 将 毛坯 拉 深 成 圆 简 
形 ， 然 后 锥 面 从 底部 开始 成 形 ， 在 各 道 工序 中 ， 锥 面 
逐渐 增 大 ， 直 至 最 后 锥 面 一 次 成 形 (图 2-4-27) 。 采 用 
此 法 拉 深 ， 制 件 表面 质量 高 ， 无 工序 间 的 压 痕 。 
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图 2-4-27 整个 锥 面 一 次 成 形 法 
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深 锥 形 件 的 拉 深 系数 用 拉 深 前 后 的 平均 直径 (大 
端 直径 和 小 端 直径 之 和 的 二 分 之 一 ) 按 下 式 计算 ， 
即 








式 中 d, 一 一 第 n 次 拉 深 的 平均 直径 ; 
da 第 -1 次 拉 深 的 平均 直径 。 
平均 直径 的 极限 拉 深 系数 可 查 表 2-4-22。 
表 2-4-22 深 锥 形 件 的 拉 深 系数 




















t 


毛坯 的 相对 厚度 





x100 | 0.5 1.0 1 2.0 


qd 





* 玉 / d, 
拉 深 系数 m, = 二 
n-l 





4) 快速 拉 深 法 。 当 材料 的 拉 深 性 能 较 好 ， 材 料 较 
厚 ， 承 压 能 力 强 ， 且 锥 角 a 较 小 时 ， 可 采用 由 圆 简 形 
经 一 次 拉 深 直接 压 成 锥 形 件 的 快速 拉 深 法 。 图 2-4-28 
所 示 深 锥 形 拉 深 件 ， 材 料 为 08F， 厚 度 为 4mm，h/d = 
144/148 =0.98 >0.8， 属 于 深 锥 形 件 。 实 际 生产 中 已 
成 功 采 用 快速 拉 深 法 拉 成 。 第 一 道 工 序 先 将 直径 为 
325mm 的 圆 毛 坯 拉 成 内 径 为 178mm 的 圆 简 形 件 ; 第 二 
道 工 序 拉 成 直径 为 锥 形 件 的 平均 直径 ， 高 度 等 于 锥 形 
件 高 度 的 带 凸 缘 圆 简 形 件 ( 图 24-29a) 。 为 了 保证 材料 
有 良好 的 塑性 ， 每 次 拉 深 后 ， 进 行 中 间 退 火 。 第 三 道 
工序 将 圆 简 形 件 直接 拉 成 锥 形 件 ( 图 24-29b) 。 











































































































图 24-28 深 锥 形 件 

















图 24-29 锥 形 件 快速 拉 深 法 


3. 抛物 线形 件 拉 深 

抛物 线形 件 的 拉 深 变形 程度 ， 可 用 相对 高 度 h/d 
表示 。 根 据 不 同 的 h/d、t/D 之 值 而 采用 不 同 的 拉 深 
方法 。 

(1) 浅 抛 物 线形 件 (h/d <0.5 ~0.6) 这 类 制 件 
高 度 小， 与 半球 形 件 差不多 ， 拉 深 方法 也 与 半球 形 件 
相似 ， 按 xd x 100 值 的 不 同 而 分 别 采取 相应 的 方法 。 
例如 汽车 灯 的 外 黑 ( 图 24-30), d = 126mm, h = 
76mm, 1 = 0.7mm,， 材料 为 08 钢 ， 毛 坏 直 径 D = 
190mm， 按照 h/d = 76/126 = 0.603, 1/D x 100 = 
0.37， 相 当 于 半球 面 第 三 种 情况 ， 该 零件 采用 具有 两 
道 拉 深 肋 的 压 边 装置 在 双 动 压力 机 上 拉 成 。 








































































































图 2-4-30 汽车 灯 的 外 罩 

(2) 深 抛 物 线形 件 (hd > 0.6) ”这 类 制 件 的 特 
点 是 WD 较 小 时 ， 需 多 次 拉 深 ， 逐 步 成 形 ， 常 用 拉 深 
方法 如 下 : 

1) 直接 拉 深 法 

@ 相对 高 度 较 小 (h/d 二 0.6 ~0.7)， 材料 相 
对 厚度 较 大 时 ， 由 于 产生 皱纹 的 危险 性 小 ,一般 可 
以 先 使 零件 上 部 按 图 样 尺 寸 拉 成 近似 形 ， 然 后 再 次 
拉 深 时 使 零件 下 部 接近 图 样 尺 寸 ， 最 后 全 部 拉 深 成 
形 ( 图 24-31a)。 

@) 相对 高 度 较 小 ， 材 料 相 对 厚度 较 小 时 ， 首 
先 作 预 备 形状 ， 凸 模 头 部 作成 带 锥 度 的 或 普通 圆 弧 
形状 ， 然 后 再 多 次 拉 探 ,使 零件 接近 大 直径 (图 
2-4-31b) 。 

2) 阶梯 拉 深 法 。 经 过 多 次 拉 深 拉 到 大 直径 ， 保 
持 大 直径 不 变 ， 拉 成 近似 的 阶梯 圆 简 形 件 ， 最 后 以 胀 
形成 形 (图 24-32) 。 

3) 反 拉 深 法 。 首 先 拉 出 圆 简 形 ， 然 后 用 反 拉 深 
逐渐 拉 成 所 需 形 状 。 如 制 件 较 深 ， 则 需 经 多 次 反 拉 
深 ,最 后 用 胀 形成 形 。 反 拉 深 法 能 增加 径 向 拉 应 力 从 
而 有 效 地 防止 起 四， 对 wd 大 、vD 小 的 抛物 线形 零 
件 的 拉 深 ,可 收 到 较 好 的 效果 。 图 24-33 所 示 为 汽车 
灯 的 拉 深 工序 ， 首 次 拉 出 圆 简 形 ， 以 后 均 用 反 拉 深 逐 
渐 拉 成 。 
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a) b) 
图 2-4-31 抛物 面 零 件 的 拉 深 程序 








图 2-4-32 抛物 线形 件 的 阶梯 拉 深 法 
抛物 体 件 的 正 拉 深 或 反 拉 深 法 ， 都 应 加 大 各 次 拉 
深 凸 模 的 接触 面 ， 以 避免 局 部 拉 深 变 薄 而 破裂 ， 并 逐 
渐 过 渡 到 最 后 尺寸 。 
4) 液压 机 械 拉 深 法 。 此 法 在 拉 深 过 程 中 ， 毛 坯 





| 


图 2-4-33 ”抛物 线形 件 的 反 拉 深 法 

在 凸 、 思 模 的 间隙 之 间 形 成 反 凸 而 构成 液体 “ 凸 坎 ” 
起 着 拉 深 肋 的 作用 (图 24-34 中 的 4 部 分 )， 且 毛坯 
在 液压 力 的 作用 下 ， 贴 模 程 度 好 ， 成 形 条 件 好 ， 因 而 
可 加 大 一 次 拉 深 工序 中 的 变形 程度 ， 减 少 拉 深 次 数 ， 
日 零件 壁 厚 均匀 ， 表 而 光滑 美观 ， 特 别 适合 于 抛物 线 
形 件 和 锥 形 件 的 拉 深 。 如 图 24-35 所 示 的 抛物 线形 零 
牛 ，h/d 高 达 1.2， 采 用 液压 机 械 拉 深 一 次 即 可 拉 出 ， 
可 代替 7 ~8 次 普通 拉 深 工序 。 
















































































图 2-4-34 液压 机 械 拉 深 法 
1 一 凸 模 ”2 一 压 边 圈 3、5 一 密封 图 4 一 凹 模板 
6 一 底座 “7 一 压力 控制 阀 8 一 毛坯 























图 24-35 抛物 线形 拉 深 件 
4.3 和 矩 形 件 拉 深 工艺 
和 矩形 件 可 认为 是 由 圆 角 部 分 和 直 边 部 分 组 成 的 ， 
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分 也 不 是 六 








角 半 径 i/B(B 为 久 
计算 和 工序 计算 
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图 24-36 ”矩形 件 不 同 拉 深情 况 的 区 分 图 
I ,—H/B<0.5 ~0.6 


1 ,—H/B>0.6~0.7 


r 
I ,—0. 22 < 万 -万 <0.14 


一 太一 六 二 0. 
工 .一 让 >0.4 


H 


其 拉 深 变形 可 近似 地 认为 圆 角 部 分 相当 于 圆 简 形 件 的 
拉 深 ， 直 边 部 分 相当 于 简单 的 弯曲 ,但 
并 不 是 截然 分 开 的 ， 


于 这 两 部 分 


豆 





和 矩 


因此 ， 圆 角 部 分 并 不 完全 等 同 于 
F 拉 深 ， 它 的 材料 可 向 直 边 部 分 流动 。 直 边 部 
纯 的 弯曲 ， 这 部 分 材料 还 受 圆 角 部 分 流动 
材料 的 挤 压 。 直 边 和 圆 角 互相 影响 的 大 小 ， 随 相对 区 
的 短 边 ) 不 同 而 不 同 ， 其 毛坯 
方法 也 随 之 不 同 。 
图 2-4-36 是 据 1/B、i/D(1/B) 等 因素 ,作出 的 
1.0 
0.9 fh -二 
> le 
0.8 a 
Sa 
0.7 St 一 
zt (| 
0.6 
区 
0.5 4 
0.4 | 
人 
0.3 
0.2 
0.1 
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形 件 不 同 拉 深情 况 分 区 图 。 

到 2-4-36 中 曲线 1 和 2 分 别 表 明 当 毛坯 相对 厚 
度 (wDx100、vBx100) 为 2 和 0.6 时 ， 在 一 道 工 
序 中 所 能 拉 深 的 盒 形 件 的 最 大 高 度 。 位 于 界限 线 以 
上 的 区 域 为 需 多 次 拉 深 的 区 域 ( I,、I,、1.,), 低 
于 界限 线 的 区 域 为 内需 一 次 拉 深 的 区 域 。 根 据 角 部 
材料 转移 到 侧 壁 的 程度 ， 后 者 又 分 为 工 、I,、 工 。 
三 个 区 域 。 


4. 3.1 和 矩形 件 的 毛坯 计算 方法 


矩形 件 拉 深 时 ,确定 毛坯 形状 与 尺寸 的 原则 是 
在 保证 零件 质量 的 前 提 下 ， 尽 可 能 节约 原材料 ， 有 
利于 提高 成 形 极限 。 由 于 变形 区 周边 上 应 力 应 变 分 
布 不 均匀 ， 而 且 零 件 的 几何 参数 、 材 料 性 能 、 模 具 
结构 等 因素 对 这 种 不 均匀 变形 的 影响 极为 复杂 ， 所 
以 ， 现 在 不 能 精确 计算 出 毛坯 的 形状 和 尺寸 ， 使 零 
件 的 口 部 非常 整齐 。 另 外 ， 欲 设计 一 种 理想 的 毛坯 
形状 适用 于 不 同 几 何 参 数 的 矩形 件 也 是 不 可 能 的 。 
因此 ， 只 有 对 不 同 几何 参数 范围 给 出 相应 的 较为 合 
理 的 毛坯 形状 。 

1. 确定 和 矩 形 件 的 修 边 量 
和 矩形 件 拉 深 用 毛坯 计算 高 度 可 用 下 式 表 示 : 

H=H,+AH 

式 中 也 一 一 和 矩形 件 的 高 度 ; 

A 厅 一 一 矩形 件 修 边 余 量 。 

无 凸 缘 和 矩形 件 的 修 边 余 量 可 查 表 2-4-23。 有 凸 缘 
和 矩形 件 的 修 边 余 量 可 参考 表 24-2。 使 用 时 ， 表 中 d, 
改 为 B,， 即 矩形 件 短 边 凸 缘 宽度 ，d 改 为 有 ， 即 矩形 


件 短 边 宽度 。 
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表 2-4-23 ”无 凸 缘 和 矩形 件 的 修 边 余 量 


图 中 : 

HH 一 计 入 修 边 余 量 的 工件 高 度 

古 一 图 样 要 求 的 矩形 件 高 度 

A 一 修 边 余 量 

有 R 一 矩形 件 侧 壁 间 的 圆 角 半径 
H=H, +AH 


























工件 相对 高 度 一 
2.5~6 7~17 18 ~44 45 ~ 100 
修 边 余 量 AH 
(0.03 ~ (0.04 ~ (0.05 ~ (0.06 ~ 
0.05) 0. 06) HH 0. 08) 0. 10) 
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2. 一 次 拉 深 矩形 件 的 毛坯 计算 
(1) 角 部 圆 角 半径 较 小 的 低 和 矩形 件 


(六 <02 广 一 工区 这 一 区 域 的 矩形 件 拉 深 过 


程 中 ， 只 有 微量 的 材料 从 矩形 件 的 圆 角 处 转移 到 侧 壁 
上 ， 儿 乎 没有 增补 侧 壁 的 高 度 。 其 毛坯 尺寸 的 计算 和 
作 图 顺序 如 下 (图 24-37): 

1) 计算 直 边 部 分 展开 长 度 工 : 

无 凸 缘 时 , =H+0.57r, 

有 凸 缘 时 , L=H+R; 一 0.43(rs +7,) 
式 中 五 、R; 包括 修 边 余 量 。 






































图 2-4-37 低 人 矩形 件 的 毛坯 作 图 法 
2) 假设 将 矩形 件 四 圆 角 拼 成 一 个 圆 角 ， 求 圆 简 
展开 半径 : 














无 凸 缘 时 ,， 尺 = Vr +2rH -0. 86r,(r +0. 167,) 

若 角 部 和 底部 的 圆 角 半径 相等 即 r= 六 ， 则 尺 = 
2rH 

有 凸 缘 时 ， 





R= VR: +2rH -0.86(rs +r,) +0.14(7 +r) 


3) 作出 从 圆 角 部 分 到 直 边 部 分 呈 阶 梯形 过 渡 的 
平面 毛坯 4BCDEF。 

4) 从 BC、DE 线段 的 中 点 向 圆 孤 R 作 切线 ,用 
以 RR 为 半径 的 圆 弧 光 滑 连 接 直线 及 切线 ， 此 时 ,f= 
成 ， 所 得 图 形 即 毛坯 外 形 。 

根据 矩形 件 几 何 尺 寸 的 不 同 ， 工 , 区 毛坯 可 有 如 
图 24-38 所 示 的 三 种 角 部 形状 。 

(2) 角 部 圆 角 半径 较 大 的 低 和 矩形 件 


(o. 52 < 二 <0.4 广 一 图 2-4-36 工 , 区 这 时 零件 


的 角 部 圆 角 较 大 ， 拉 深 时 从 圆 角 处 转移 到 侧 壁 处 的 金 
属 增 多 ， 其 毛坯 尺寸 的 计算 和 作 图 应 先 按 上 述 方法 作 
出 LL、R( 图 24-39)， 然 后 按 下 述 方法 进行 修正 : 

1) 对 圆 角 部 分 展开 后 的 半径 修正 为 R,，R, = 
xR(x 可 查 表 2-4-24 ) 。 
2) 对 直 边 部 分 展开 后 的 长 度 工 减 去 h, 和 。 
























































y 值 可 查 表 2-4-24。 

3) 毛坯 尺寸 修正 后 ， 再 用 半径 为 R, 和 RR, 的 圆 
弧 连 成 光滑 的 外 形 ， 即 得 所 求 之 毛坯 形状 和 尺寸 。 

(3) 角 部 具有 大 圆 角 半径 的 较 高 矩形 件 


(#5#>=0.4} 图 2-4-36 工 . 区 ”这 种 方法 适合 于 


I 区 域 的 相对 高 度 HAB 和 相对 半径 vB 均 较 大 的 一 
次 或 多 次 拉 深 的 矩形 件 。 这 类 零件 有 大 量 材料 从 圆 角 
转移 到 侧 壁 ， 使 侧 壁 高 度 显著 增加 。 其 毛坯 形状 接近 
于 圆 形 ( 对 方形 件 ) 或 椭圆 形 ( 对 矩形 件 )， 而 不 需 用 
几何 作 图 法 。 毛 坯 尺寸 的 计算 根据 矩形 件 的 表面 积 与 
毛坯 面积 相等 的 原则 进行 。 

1) 对 图 2-4-40a 所 示 的 方形 件 ， 毛 坏 直 径 计 算 如 













































































a) 


图 24-38 














©) 


了 [区 毛坯 的 角 部 形状 
































S| 
不 
| | | 
下 着 
局 疯 
se | 
a) b) 
图 24-39 角 部 圆 角 半 径 较 大 的 低 和 矩形 件 的 毛坯 作 图 法 








表 2-4-24 ”矩形 件 毛坯 尺寸 计算 用 系数 












































部 的 相对 系数 x 的 值 系数 y 的 值 
员 半径 i 
| 径 相对 拉 深 高 度 - 

ly 

B 0.3 0.4 0.5 0.6 0.3 0.4 0.5 0.6 
0.10 a 1. 09 1. 12 1. 16 0. 15 0. 20 0.27 
0. 15 1.05 1.07 1. 10 1. 12 0.08 0.11 0. 17 0. 20 
0. 20 1.04 1. 06 1.08 1. 10 0. 06 0. 10 0. 12 0. 17 
0. 25 1. 035 1.05 1.06 1.08 0.05 0.08 0.10 0. 12 
0. 30 1.03 1.04 1.05 和 0. 04 0. 06 0.08 二 















































图 2-440 角 部 圆 角 半 径 大 的 低 系 形 件 的 毛坯 形状 和 尺寸 
D =1.13 VB +4B(H -0.43r,) -1.72r(H+0.5r) -4r,(0.11r, 二 0.18r) 


























当 角 部 和 底部 的 圆 角 半径 相等 ， 即 + =, 时 : 半圆 跌 和 两 个 平行 边 所 组 成 的 长 圆 形 。 
D =1.13 VP +4B(H -0.437) -1.72r(H +0.33r) 其 中 ， 毛 坯 的 长 度 为 
2) 对 图 2-4-40b 所 示 的 尺寸 为 4 x B 的 和 矩形 件 ， L=D+A-B 


可 看 做 为 两 个 宽度 为 B 的 半 正 方形 和 中 间 为 4-8 的 。” 式 中 D 一 一 尺寸 为 BxB 的 假想 方形 盒 的 毛坯 直径 。 
直 边 所 组 成 。 此 时 ， 毛坯 形状 是 由 两 个 半径 为 R, 的 长 圆 形 毛坯 的 宽度 K 为 
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RK 2 DB-2r) + [B+2(H -0.43n,)](4- 8) 所 构成 的 长 圆 形 (图 2-4-42b)。 





A-2r 

大 多 数 情 况 下 ,K <L 毛坯 为 长 圆 形 ,长圆 形 短 
边 方向 的 毛坯 圆 弧 半径 为 R=0. 5K， 此 圆 弧 分 别 相 切 
于 RR, 的 圆 弧 及 两 长 边 展 开 直 线 ， 连 成 光滑 的 曲线 。 

3. 多 次 拉 深 和 矩形 件 的 毛坯 计算 

多 次 拉 深 区 可 分 为 .和 工 . 两 个 区 域 (图 2-4- 
36) ， 其 划分 是 根据 毛坯 形状 及 其 确定 方法 的 特点 而 
进行 的 ，I , 是 1 ,和 了 ,之 间 的 过 渡 区 域 ， 其 毛 坏 求 
作 方 法 可 用 工 , 或 工 区 ， 视 具体 情况 而 定 。 

(1) 角 部 具有 小 圆 角 半径 的 较 高 矩形 件 (B= 
0.7~0.8) 一 一 1. 区 这 一 区 域 相对 高 度 虽 不 大 ， 
但 由 于 相对 圆 角 半 径 较 小 ， 若 一 次 拉 深 ,会 因 局 部 变 
形 大 而 使 底部 破裂 ， 故 需 两 次 拉 深 。 第 二 次 拉 深 近似 
整形 ， 主 要 是 用 来 减 小 角 部 和 底部 圆 角 ， 外 形 基本 不 
变 ， 因 此 求 毛 坯 尺寸 的 方法 与 工 , 相同 (图 2-4-37) 。 

由 于 制 件 圆 角 部 分 要 两 次 拉 深 ,同时 材料 会 向 侧 
壁 流 动 ， 所 以 可 将 展开 圆 角 半径 尺 加 大 10% ~20% 。 

当 r=7, 时 , R=(1.1~1.2) V2rH 

两 次 拉 深 的 相互 关系 (图 24-41) 应 符合 下 述 要 
求 : 

1) 两 次 拉 深 的 角 部 圆 角 半 径 中 心 不 同 。 

2) 第 二 次 拉 深 可 不 用 压 边 圈 ， 故 工序 间 的 壁 间 
距 s 和 和 角 间距 x 不宜 太 大 ， 可 采用 : 

s=(4~5)t x<0.4s=0.5 ~2. 5mm 

























































































3) 第 二 次 拉 深 高 度 的 增 量 : 
AH =-0.43(m 一 mo) 

















a) b) 


图 2-4-41 角 部 半径 进行 整形 的 方形 件 的 拉 深 
(2) 高 矩形 件 (H/B<0.7~0.8) 一 一 I .区 这 
一 区 域 的 毛坯 尺寸 计算 方法 与 下 . 区 相同 ， 即 按 制 件 
表面 积 和 毛坯 表面 积 相等 的 原则 进行 ， 毛 坯 外 形 为 窗 
边 由 半径 访 、 宽 边 由 半径 R, 所 构成 的 椭圆 形 ( 图 2- 
4-42a) 或 由 半径 为 R=0. 5K 的 两 个 半圆 和 两 条 平行 边 





















































a) 





























图 2-4-42 ” 佐 形 件 多 工序 拉 深 的 毛坯 形状 
和 KK 可 根据 公式 LL=D+4-B 和 k= 
D(B-2r) +[B+2(H-0.43r,)](4A-B) 
A-2r 
有 时 为 了 工艺 上 的 需要 ， 采 用 椭圆 形 毛坯 ,椭圆 
长 边 上 的 圆 弧 半 径 R, 为 
0.25(1 + KR) -LR, 
K -2R, 


4.3.2 ”和 矩形 件 的 拉 深 工序 计算 
(1) 低 矩 形 件 区 域 ( IT. 、IT，、 
1) 计算 毛坯 尺寸 。 
2) 计算 相对 高 度 号， 
对， 则 可 一 次 拉 成 ;反之 ， 则 不 能 一 次 拉 成 。 


3) 核算 圆 角 部 分 的 拉 深 系数 。 圆 角 处 的 假想 拉 
深 系 数 为 





进行 计算 。 





I 区域) 














与 表 2 .4.25 中 总 值 相 比 ， 


< 


uh 
在 万 











R 
式 中 :一 一 圆 角 部 分 的 半径 ; 
R 一 一 毛坯 圆 角 部 分 的 假想 半径 ( 如 图 24-37 中 
的 RP R;)。 








当 m 大 于 或 等 于 表 2-4-26 中 所 列 的 mw 值 时 ， 可 
一 次 拉 成 ; 反之 则 不 能 。 
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表 24-25 ”在 一 道 工序 内 所 能 拉 深 的 矩形 件 的 最 大 高 度 


相对 厚度 (xD) x100 








































































































2.0~1.5 1.5~1.0 1.0~0.5 0.5~0.2 
0. 30 1.2~1.0 1.1~0.95 1.0~0.9 0.9 ~0. 85 
0. 20 1.0 ~0.9 0.9~0.8 0.85 ~0.7 0.8 ~0.7 
0. 1 0.9 ~0.75 0.8 ~0.7 0. 75 ~ 0. 65 0.7 ~0.6 
0. 10 0.8 ~0.6 0.7 ~0.55 0.65 ~0.5 0.6 ~0.45 
0.05 0.7 ~0.5 0.6 ~0.45 0.55 ~0.4 0.5 ~0.35 
0. 02 0.5~0.4 0.45 ~0.35 0.4~0.3 0.35 ~0.25 
表 2-4-26 ”和 矩形 件 角 部 的 第 一 次 拉 深 系数 mm 
毛坯 的 相对 厚度 - 记 x 100 
南 0.3 ~0.6 0.6~1.0 1.0~1.5 1.5~2.0 
矩形 方形 矩形 方形 矩形 方形 矩形 方形 
0.025 0.31 0. 30 0. 29 0. 28 
0. 05 0. 32 .31 0. 30 0. 29 
0. 10 人 .33 分. 32 0. 31 0. 30 
0. 1 0.35 0.34 0.33 0. 32 
0.20 0.36 0. 38 Q. 33 0.36 0.34 0.35 .33 0.34 
0.30 0. 40 0. 42 0. 38 0. 40 0. 37 0. 39 0.35 0. 38 
0. 40 0. 44 0. 48 0. 42 0. 45 0. 41 0. 43 0. 40 0. 42 
当 记 =r 时 ， 可 用 业 来 表示 拉 深 系数 : Ce _。 
) 1) 初步 估计 拉 深 次 数 。 根 据 和 矩形 件 的 相对 高 度 
"TR i ,- 玉 记 ， 可 从 表 2-4.28 查 出 所 需 的 拉 深 次 数 ， 但 以 后 各 
2 
根据 上 的 值 ， 也 可 从 表 2-4-27 中 看 出 能 否 一 次 次 的 拉 深 系数 m,(m, = -全 ) 必须 大 于 表 2-4-29 所 列 





r 








n-l 














拉 出 。 数值 。 
AM SF H 
表 2-4-27 矩形 件 第 一 次 拉 深 许 可 的 最 大 比值 二 
方形 件 和 矩形 件 
EE 坏 证 [ 萃 和 了 
Bo 毛坯 相对 厚度 了 -x 100 

0.3 ~0.6 0.6~1 1~2 0.3 ~0.6 0.6~1 Ts 
0.4 2.2 2.5 9:8 2.5 2.8 3.1 
0.3 2.8 3.2 3.5 3.2 3.5 3.8 
0.2 3.5 3.8 4.2 3.8 4.2 4.6 
0.1 4.5 5.0 5.5 4.6 5.0 5.5 
0. 05 5.0 5.5 6.0 5.0 5.5 6.0 


注 ， 对 塑性 较 差 的 金 


























属 拉 深 时 ，H/r 的 数值 取 比 表 值 减 小 5% ~7% ; 对 塑性 更 大 的 金属 拉 深 时 ， 取 比 表 值 大 5% ~7% 。 
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表 2-4-28 ”和 矩形 件 多 次 拉 深 所 能 达到 的 还 可 根据 总 拉 深 系数 从 表 2-4-30 中 查 出 拉 深 次 
J 
最 大 相对 高 度 包 数 ， 人 后 省 
@ ”直径 为 D 的 圆 毛坯 拉 深 成 方形 件 (BxB) 时 : 
毛坯 的 相对 厚度 -二 x100 4B ， 万 
拉 深 次 数 D ms = 人 =1.27 全 
0 ato lite dh A le, @， 直径 为 刀 的 圆 毛 坏 拉 深 成 矩形 件 (4x 有) 时 ; 
1 0.50 0. 58 0. 65 0.75 204 + 有) 人 
y= =1.27 
2 0.70 0. 80 1.0 .2 多 nD 2D 
ee @ ”椭圆 形 毛 坏 (LxK) 拉 深 成 矩形 件 (4 x8) 时 : 
2(A+B A+B 
4 2.0 2.2 2.6 3.6 ms 1 
5 30 | 34 | 40 | 50 对 于 高 矩形 件 的 多 次 拉 深 ， 由 于 长 宽 两 边 不 等 ， 
6 4.0 4.5 5.0 6.0 在 对 应 于 长 边 中 心 与 转角 中 心 的 变形 区 内 拉 深 变形 差 














表 2-4-29 和 矩形 件 以 后 各 次 许可 拉 深 系数 



































别 较 大 。 而 
差别 增 大 。 为 了 保证 高 矩形 件 的 顺利 拉 深 成 形 ， 必 须 




















且 随 着 矩形 件 长 宽 比 4[B 的 增加 ， 这 种 



















































































FE \] 吝 度 上 用 ~ 器 、\ TI 、 号 
re re 遵循 均匀 变形 原则 ， 而 保证 均匀 变形 的 条 件 是 选用 合 
0.3~0.6 | 0.6~1 1~1.5 |1.5~2.0 理 的 角 间 距 : 
0. 025 0.52 0. 50 0. 48 0. 45 6 = (0.2 ~ 0.25)r 
人 六 | 公民 yr ty YW 立 | 网 二 局 
es a 申 于 毛坯 材料 经 过 多 次 拉 深 ， 角 部 材料 向 直 壁 部 
Dio pb ee i a 分 转移 量 很 大 ， 所 以 大 于 高 矩形 件 的 拉 深 ， 在 考虑 角 
- - 部 变形 的 同时 ， 还 必须 考虑 直 壁 的 变形 ， 以 此 根据 外 
ED 0 Ro Wh 2 形 的 平均 变形 程度 进行 各 道 工序 的 计算 。 
0. 20 0.70 0. 655 0. 60 0.58 有 万 -0 43/ 
平均 拉 深 系数 : m, = 一 一 一 一 
0. 30 0.72 0.70 0. 60 0. 60 0. 5TR,, 1) 
0. 40 0.75 0.73 0.70 0. 67 所 以 得 : 尺 ，， -B-0.43r 
EA eh | SU IE EA | th SN, TE nl) 1.57m, 
表 2-4-30 ”根据 总 拉 深 系 数 确 定 矩 形 件 的 拉 深 系数 
材料 相对 厚度 一 x100 或 一 一 x200 时 的 总 拉 深 系数 
拉 深 次 数 D (L+K) 
pA 1.5~1.0 1.0~0.5 0.5~0.2 
2 0. 40 ~0. 45 0.43 ~0.48 0.45 ~0. 50 0.47 ~0. 58 
3 0. 32 ~0. 39 0. 34 ~0.40 0. 36 ~ 0.44 0. 38 ~0. 48 
4 0.25 ~0.30 人 7 和 0. 28 ~ 0. 34 0. 30 ~0. 36 
5 0. 20 ~0.24 0. 22 ~0.26 0 0. 25 ~0. 29 




















前 后 两 次 拉 深 时 工序 壁 间 间 距 : 





(1 -~ 0. 785m, ~ 0.43 二) 








= Ry -0.5B = Ee 


即 以 s, 作为 计算 的 基础 数据 。 从 上 式 中 看 到 % 











与 VB 及 mms 有 关 ， 而 m 又 与 拉 深 次 数 有 关 ， 所 以 s， 











与 i/B 及 拉 深 次 数 有 关 ， 图 24-43 反映 了 这 一 关系 ， 









































可 供 计算 时 查 用 。 
当 1WBx100=2 或 B=501 时 
2) 确定 各 工序 间 半 成 品 形状 和 尺寸 。 多 次 拉 深 
的 高 矩形 件 ， 在 前 几 次 拉 深 时 ， 一 般 采用 过 渡 形 状 ( 方 

















0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 
r/B 
图 24-43 ,数值 与 比值 vB 及 预 拉 深 
次 数 (1 ~4) 的 关系 曲线 
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形 件 多 用 圆 形 过 渡 ， 和 矩形 件 用 长 圆 形 或 椭圆 形 过 ”次 拉 深 的 半成品 形状 ,逐次 向 前 反 推 。 确 定 高 方形 
渡 )， 最 后 一 次 才 拉 成 所 需 的 形状 。 因 此 ， 需 确定 各 ” 件 、 高 矩形 件 多 次 拉 深 的 过 渡 形 状 各 有 两 种 方法 ， 分 
道 工序 的 过 渡 形 状 。 计 算 时 ， 应 从 倒数 第 二 (n 一 1) 别 见 图 2-4-44、 图 2-4-45 和 表 2-4-31 、 表 2-4-32。 
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图 2-444 多 次 拉 深 方形 件 的 各 道 工序 











































































































































































































Sn A Bin 
| Bin2 dl 
S 
J SS 
By ln ES 让 x 
和 | 三 本 
ai SE 
Ca i 站 
SY | 引 
VA 
Sn| B 
1 
b) 
图 2-4-45 ”多 次 拉 深 矩形 件 的 各 道 工序 
表 2-4-31 多 次 拉 深 方形 件 的 计算 过 程 和 公式 
ee 计算 方法 和 计算 公式 
待定 的 数值 = 
第 一 种 方法 (图 24-44a) 第 二 种 方法 (图 24-44b) 
相对 厚度 t/B x100=2; B50r t/B x100 <2; B >50t 
r=7p D=1.13 VB2 +4B(H-0.43r) -1.72r(H+0.337) 
毛坯 直径 
7 逐 褒 D=1.13 VB +4B(H-0.437,) -1.72r(H+0.5r) -4r (0.11r —0. 187) 
角 部 计算 尺寸 b, 尝 层 0 b, 一 SO 
工序 间距 离 sn S10 
(n 一 1) 道 工序 半径 有 RD =0.5B +s, RD =0.5b, +s, 
(n 一 1) 道 工序 宽度 一 B,_1=B+2s, 
部 间隙 (包括 1 在 内 ) x=s, +0.41r -0.207B x=s, +0.417 -0.207b, 
(n -2) 道 工序 半径 Rs 2) = 有 Rs -DZma =0. 5Dm Ry -2) =R,(-1) /mn-1 
工序 间距 离 Sat =R,(, -2) = 
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( 续 ) 
计算 方法 和 计算 公式 
待定 的 数值 
第 一 种 方法 (图 2-4-44a) 第 二 种 方法 (图 2-4-44b) 











(n -2) 道 工序 宽度 ( 当 nn=4) 


Bi, =B,_1 +25n,-1 









































(n -2) 道 工序 直径 一 Da =2[ Ry 2) /m1 +0.7(B-b,)] 
和 矩形 件 的 高 度 万 =(1.05~1.10)H。 ”一 一 图 样 上 的 高 度 
(n 一 1) 道 工序 高 度 H,_1 =0. 88H H,_1~0. 88H 


| 


一 次 拉 深 [Ca -2) 或 
n -3) 道 工序 ] 高 度 





( 





和 
mi 


H | 


)+0.% 了 (ad +0.327) 
| 


注 : 1. 尺寸 根据 比值 x/B( 第 一 种 方法 ) 或 x/b( 第 二 种 方法 ) 及 拉 深 次 数 (参看 图 2-4-44 ) 决 定 。 





2. 拉 深 系数 ml 、mo、m -1 根据 圆 简 和 


3. 在 作 图 时 修正 计算 值 是 允许 的 。 
4. 上 列 拉 深 方 法 ， 也 适用 于 





F 材 料 相对 
表 2-4-32 ”多 次 拉 深 矩形 件 的 计算 过 程 和 公式 


件 拉 深 用 的 表 列 数值 ( 表 2-4-13) 








厚度 大 于 表 中 数值 的 情况 下 。 
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区 计算 方法 和 计算 公式 
待定 的 数值 一 
第 一 种 方法 (图 2-4-45a) 第 二 种 方法 (图 24-45b) 
相对 厚度 ti/ 有 x100 三 2; B501 t/B x100<2; B>50t 
7 三 7 D=1.13 VB +4B(H-0.43r) -1.72r(H+0.337) 
假想 的 毛坯 直径 
rr D=1.13 VB’ +4B(H -0.437,) -1.72r(H+0.5r) -4r,(0.11r, -0. 187) 
毛坯 长 度 L=D+(b,-B) 
曙 B-2r BI-B 
毛 坏 宽度 = . 
毛坯 宽度 天 Dr ol B+2(H 0.437,) ]B 37 
毛坯 半径 R=0.5K 
工序 比例 系数 x1=(K-B)/(L-B) 
工序 间距 离 s», =a, <10t 
部 计算 尺寸 5, <B 一 b, ~501 
(n 一 1 ) 道 工序 半径 Rs -D =0.5B +s, RD =0.50, 十 Sn 
部 间隙 (包括 t 在 内) x=s, +0.41r—0.207B x=8, +0.41r -0.20706, 
(nn 一 1) 道 工序 尺寸 有 1=2R Di Bin-1 =B1 +2s, B,»=B+2a,; B11 =B1 +2s, 
(n 一 2) 道 工序 半径 R R 六 Ra) = Ry 1) /mai 
一 2) 介 工序 六 s(n-2) = Rs(n-1) /Mn 
” 2 - | Row -2) =B,_2/2 
R, ba R, bad 
a i ey i Cis Sn-l =R,(, -2) -Rn-1) 
工序 间距 离 和 
Cn -1l = X53n -1 
Qn-1 =R,(,_2) 一 RD 
a Di =2R 2) Bi,»=B+2(a, +an 1) 
(nn 一 2) 道 工序 尺寸 
Ba =B1 +2(8, +s,-1) Ba =B1 +2(5, +s,-1) 
和 矩形 件 的 高 度 万 =(1.05 -1.10)H。 ”一 一 图 样 上 的 高 度 
工序 高 度 H,_1 =0. 88H H,_1~0. 88H 








注 : 参看 表 2-4-31 洲 


Lo 
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Se 料 ， 必 须 具 有 高 塑性 ， We 
4 4 ”连续 拉 深 工 忆 大 总 拉 深 变形 程度 ( 即 允 许 的 极限 总 拉 深 系数 ) ， 
在 成 批 生 产 或 大 量 生 产 中 ， 对 于 外 形 尺 寸 在 。 满足 拉 深 件 总 拉 深 系数 的 要 求 。H62、H68 es 
60mm 以 内 ， 材 料 厚 度 在 2mm 以 内 的 工件 ， 可 在 带 料 。” 08F、10F 钢 都 适宜 于 带 料 连续 拉 深 ,3A21 软 铝 合 
上 直接 进行 连续 拉 深 ,工件 拉 成 后 再 从 带 料 上 冲 裁 下 和 可 伐 合 金 ( Ni29Col18) 也 可 用 于 连续 拉 深 。 
来 ， 这 一 方法 称 为 带 料 连续 拉 深 。 由 于 带 料 连续 拉 深 表 2-4-33 给 出 了 一 些 材料 允许 的 极限 总 拉 深 系 
时 ， 不 能 进行 中 间 退 火 。 因 此 ， 数 。 
表 2-4-33 续 拉 深 的 极限 总 拉 深 系数 
总 拉 深 系数 mm 总 
元 拉 强 度 二 伸 长 率 
材料 We 不 带 推 件 装置 
ob/ MPa 5x100 带 推 件 装置 
材料 厚度 1<1.2mm 材料 厚度 1=1.2 ~2mm 
钢 08F 294 ~392 28 ~40 0.40 0.16 
黄 铜 H62 、H68 294 ~392 28 ~40 0.35 0.24 ~0.2 
软 铝 78 ~108 22 ~25 0. 38 0. 18 
4.4.1 分 类 及 应 用 范围 4.4.2 料 宽 及 步 距 的 计算 
带 料 连续 拉 深 分 无 工艺 切口 和 有 工艺 切口 两 类 ， 在 带 料 上 作 连 续 拉 深 时 ， 带 料 宽度 和 步 进 距 由 表 
如 图 2-4-46 所 示 ， 其 应 用 范围 列 于 表 2-4-34。 2-4-35 所 列 公 式 进 行 计算 。 
































材料 : 黄 铜 ; 厚度 :0.8mm 


a) 















































-一 - i 


材料 :08 钢 ; 厚度 :1.2mm 
b) 


图 2-4-46 连续 拉 深 
a) 无 切口 b) 有 切口 
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表 2-4-34 连续 拉 深 的 分 类 及 应 用 范围 















































































































































































外 类 网 示 应 用 范围 特 点 
p00 5 1) 拉 深 时 相 邻 两 个 拉 深 件 之 间 互 相 影响 ， 使 得 材料 在 纵向 流动 困 
工艺 书 阅 . 一 货 林 妾 | 的 A 
和 见 图 24-46a | d/d=1.1~1.5 Ss 
( 切 槽 ) a 2) 拉 深 系 数 比 单 工序 大 ， 拉 深 工序 数 需 增加 
OS 3) 节省 材料 
1) 有 了 工艺 切口 ， 相 似 于 有 凸 缘 零件 的 拉 深 ,但 由 于 相 邻 两 个 拉 
有 工艺 切口 深 件 之 间 仍 有 部 分 材料 相连 ， 因 此 变形 比 单 工序 凸 缘 零件 稍 困难 些 
见 图 2-4-46b | d/d=1.3~1.8 et 4 ee 
( 切 槽 ) oe 2) 拉 深 系 数 略 大 于 单 工序 拉 深 
人 3 ) 费 料 
注 : 表 中 : 二 一 材料 厚度 ; D 一 一 包括 修 边 余 量 的 毛坯 直径 ;dd 凸 缘 直径 ;4d 工件 内 径 ; 工件 高 度 。 
表 2-4-35 ” 带 料 连续 拉 深 的 料 宽 及 步 距 计算 公式 
拉 深 方式 图 示 料 宽 计算 公式 步 距 计算 公式 
-| | 2 
/ 多 | v 1 s=(0.85 ~0.9)D 
无 工艺 切口 的 En S 97 村 = A 
| 1 b=D, +6+2n| =D+2n, (但 不 小 于 包括 修 边 
连续 拉 深 | 
本 余 量 的 凸 缘 直径 ) 
kl 
S 
[一 一 一 
6 =DI+6+272 =D+2n;, s=D+n 
[Ee ol 
有 工艺 切口 的 
连续 拉 深 
b =(1.02~1.05)D +2n, 
s=D+n 
=c+272 
有 工艺 切口 的 
b=D, +6=D = 
连续 拉 深 0 ee 
注 : 4 带 料 宽度 (mm); 























DD 一 一 毛坯 的 计算 直径 (与 一 般 带 凸 缘 简 形 件 毛坯 计算 相同 ) (mm) ; 
6 一 一 修 边 余 量 (mm) ， 见 表 2-4-36; 
吃 一 一 包括 修 边 余 量 的 毛坯 直径 (mm); 
































则 搭 边 宽度 (mm) ， 见 表 2-4-37; 
相 邻 切口 间 搭 边 宽度 或 冲模 最 小 宽度 ( mm) ， 见 表 2-4-37 ; 
工艺 切口 宽度 (mm) ， 见 表 2-4-37; 








让 、 记 一 一 切口 间 跨 度 (mm) ， 见 表 2-4-37; 























团 口 圆 角 半 径 (mm) ， 见 表 2-4-37。 
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表 2-4-36 ”连续 拉 深 件 的 修 边 余 量 5 a oo 
4.4.3 拉 深 系数 及 相对 拉 深 高 度 
(单位 : mm) 
毛坯 计算 材料 厚度 带 料 连续 拉 深 总 拉 深 系数 的 计算 方法 ， 与 带 凸 缘 
径 D |0.210.3|05i06|lo0810|12|I1.5| 2 的 圆 简 形 件 拉 深 系数 的 计算 相同 。 
<10 110110112115|118120|1 一 | 一 | 一 总 拉 深 系数 为 : mw =d/D = mm…m, 
Si.0| L222|LS L802 0 | 一 式 中 qd 一 一 工件 直径 ，; 
>30~60|1.211.5|1.8|2.0|2.212.5|2.813.013.5 DD 一 一 工件 毛 坏 直径; 
>60 | 一 | 一 |j20122|12.513.013.514.014.5 mj 、ms、…、m, 一 一 各 次 拉 深 系数 。 
表 2-4-37” 带 料 连续 拉 深 搭 边 及 切口 参数 总 的 拉 深 系数 可 按 表 24-38 选用 。 
推荐 数值 。 (单位 : mm) 无 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 ,可 以 看 成 是 宽 凸 缘 
材料 厚度 1 件 的 拉 深 ， 由 于 相 邻 两 个 拉 深 件 之 间 变 形 时 相互 牵 
参数 符号 er 制 ， 材 料 在 纵向 流动 比较 困难 ， 变 形 程度 大 就 会 拉 
林 破 ， 因 此 ， 拉 探 系数 要 选 得 大 一 些 。 这 种 连续 拉 深 一 
ny 1.5 2 2.5 般 用 于 拉 深 不 太 困 难 的 ， 即 有 和 较 大 的 相对 厚度 、 较 小 
n 、 的 相对 凸 缘 直 径 及 有 较 小 相对 高 度 的 制 件 。 
- - - 表 2-4-39 给 出 了 无 工艺 切口 连续 拉 深 的 第 一 次 
及 (0.5~0.7)D 
及 by ~(0.25~0.35)D 拉 深 系数 mm ， 表 24-40 为 最 大 相对 高 度 二 ， 表 24- 
让 
41 为 以 后 各 次 的 拉 深 系数 。 
表 2-4-38 ”总 拉 深 系数 ms 的 极限 值 
总 拉 深 系数 mw 
抗 拉 强度 相对 伸 长 率 - 
材料 - 不 带 推 件 装置 
on/MPa 5x100 带 推 件 装置 
材料 厚度 1<1.2mm | 材料 厚度 上 =1.2 ~2mm 
钢 08F 294 ~392 28 ~40 0.40 0. 32 0. 16 
黄 铜 H62 、H68 294 ~392 28 ~40 0.35 0. 29 0.24 ~0.2 
软 钻 78 ~ 108 22 ~25 0.38 0. 30 0. 18 
表 2-4-39 无 工艺 切口 的 第 一 次 拉 深 表 2-4-41 无 工艺 切口 的 以 后 各 次 拉 深 
系数 mi( 材料 08 、10) 系数 m, (材料 : 08 、10) 
凸 缘 相对 毛坯 相对 厚度 i/D x 100 拉 深 未 数 毛 坏 相对 厚度 1/D x 100 
直径 di/d | >0.2~0.5| >0.5~1.0| >1.0~1.5| >1.5 
mn >0.2~0.5| >0.5~1.0| >1.0~1.5| >1.5 
<1.1 0.71 0. 69 0. 66 0. 63 
>1.1~1.3| 0.68 0. 66 0. 64 0.61 7 0. 86 0. 84 0. 82 0. 80 
>1.3~1.5| 0.64 0.63 0. 61 0.59 二 BE a Di 
>1.5~1.8| 0.54 0. 53 0. 52 0. 51 
>1.8~2.0| 0.48 0.47 0.46 0. 45 ma 0. 89 0. 87 0. 86 0. 85 
表 2-4-40 ”无 工艺 切口 的 第 一 次 拉 深 的 ms 0:90 D289 os Se 
最 大 相对 高 度 人 (材料 : 08 、10) 有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 ， 是 在 两 零件 的 相 邻 
处 切 开 ， 两 零件 间 的 相互 影响 和 约束 较 小 ， 与 单个 带 
站 | 凸 缘 零 件 拉 深 相 似 ， 但 由 于 相 邻 两 个 拉 深 件 间 仍 有 部 
径 
直径 da | >0.2~0.5| >0.5~1.0 >1.0~15| >15 分 材料 相连 ,其 变形 比 单个 带 凸 缘 零 件 的 拉 深 要 困难 
<1.1 0.36 0.39 0. 42 0. 45 些 ， 所 以 第 一 次 拉 深 系数 要 大 一 些 ， 见 表 2-4-42， 其 
>1.1~1.3| 0.34 0.36 0. 38 0.40 天 
三 昌 x 对 二 库 可 会 几 、 vy + WR 
| 人 0.36 0 晶 大 让 齐 阐 度 可 富 见 滥 各 4 18。 以 后 各 次 拉 深 系数 可 
>1.5~1.8| 0.30 0. 32 0. 34 0.36 取 带 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 的 上 限 值 ， 见 表 2-4-43 、 表 
>1.8~2.0| 0.28 0.30 0. 32 0. 35 2.4-44。 
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表 2-4-42 ”有 工艺 切口 的 第 一 次 拉 深 
CS 4. 4.4 工序 计算 
系数 mi (材料 : 08 、10) 
人 毛坯 相对 厚度 1/D x 100 1. 计算 毛坯 直径 D 
2 ,| >0.05| >02 | >0.5 | >10 按照 单 工序 模 的 计算 方法 及 制 件 的 尺寸 计算 所 需 
目 人 竹 dv/ -二 = Pd em 
0 ~0.2 ~0.5 ~1.0 ~1.5 >1.5 毛坯 的 直径 六 ， 按 表 2-4-36 查 出 修 边 量 5， 实际 毛坯 
<1,1 0.64 0.62 0.60 0.58 0.55 直径 为 
>1.1~1.3| 0.60 | 0.59 | 058 | 0.56 | 0.53 D=D,+6 
>13-15| 0.57 | 0.56 | 0.55 | 0.53 | 0.51 式 中 DD, 一 一 计算 毛坯 直径 (mm); 
>1.5~1.8 | 0.53 | 0.52 | 0.51 | 0.50 | 0.49 6 修 边 余 量 (mm) ， 见 表 2-4-36。 
>1.8~2.0| 0.47 | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0.43 2. 计算 总 拉 深 系数 mg 
2.0 ~2.2 .43 .3 0. 42 0. 42 | Ee A 
— po . ms = -4 ， 其 值 应 大 于 表 2.4-38 中 的 极限 总 拉 深 
>2.2 ~2.5 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 37 D 
>2.5 ~2.8 0.35 0.35 0.35 人 .3 0. 34 系数 。 
>2.8~3.0 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.33 3. 确定 能 否 一 次 拉 成 
用 对 厚度 缘 相 对 直径 
ee 中。 若 不 需 工 艺 切口 ， 则 青 将 /4 值 与 从 表 2-4-40 查 
E 坏 相关 厚度 Dxl1 ye EC AL ~ 四 L -Er 
拉 深 系数 0 出 的 一 次 拉 深 所 能 达到 的 最 大 相对 高 度 hd 相 比 
m, pe >1.5  ” 较 ,确定 能 否 一 次 拉 深 成 形 ， 如 工件 的 ivd 大 于 表 中 
A A We 所 列 值 ， 则 需 多 次 拉 深 。 
ee 车 需 工艺 切口 ， 则 根据 工件 外 形 从 表 2-4-45 选用 
a 1 合适 的 切口 形式 ， 其 中 序号 2、 序 号 4 应 用 较 多 。 据 
ma - 。 去 _ 去 i 1 料 帘 : V 
. eg eg ee a 5 
4. 确定 拉 深 次 数 
表 2-4-44 有 工艺 切口 的 各 次 拉 深 系数 由 表 2-4-39、 表 2-4-41 或 表 2-442 ~ 表 24-44 查 
拉 深 次 数 出 各 次 拉 深 系数 m、ms、ms…… ， 计 算 m, x ma x 
材 料 1 2 3 4 5 6 m3 XXX Xm, <my, 即 可 知 所 需 的 拉 深 次 数 。 
簿 深 系 数 记 确定 各 次 拉 深 系数 后 ， 调 整 各 工序 的 拉 深 系数 ， 
ee 使 各 工序 的 变形 程度 分 配 更 合理 些 。 一 般 不 必 力 求 减 
， ae 0 少 拉 深 次 数 ， 因 为 它 并 不 反映 生产 率 的 提高 ， 大 多 情 
人 EA ee 抽 站 的 况 下 常 调整 拉 深 系数 而 增多 一 些 工序 。 
表 2-4-45 工艺 切口 形式 及 其 应 用 场合 
序 号 切口 或 切 槽 形式 使 用 场合 优 缺 点 
材料 厚度 小 于 lmm， 直 径 首次 拉 深 工 步 ， 料 边 起 皱 情况 较 无 切口 时 为 
大 于 5mm 的 圆 形 件 浅 拉 深 好 。 侧 搭 边 会 弯曲 ， 产 生变 形 ， 妨 和 碍 送料 
_ 材料 厚度 大 于 0. Smm 的 圆 不 易 起 皱 ， 送 料 方便 ， 拉 深 中 带 料 会 缩小 ， 不 
形 小 工件 ， 应 用 较 广 能 用 来 定位 ， 较 为 费 料 
带 料 宽度 及 送 进步 距 在 拉 深 中 不 改变 ， 可 用 于 
除 用 于 特殊 情况 外 ， 一 般 ， 
3 人 有 导 正 销 的 场合 ， 切 口 部 分 模具 制造 复杂 ， 较 为 
很 少 用 Pa 


























序号 切口 或 切 档 形 式 使 用 场合 





优 缺 点 























适用 于 算 形 拉 深 件 


与 序号 2 相同 


























于 单 排 或 双 排 的 单 头 焊 
































6 片 与 序号 1 相同 
5 于 双 排 或 多 排 简 形 件 的 中 间 压 肋 后 ， 使 在 拉 深 过 程 中 消除 了 两 简 形 件 
连续 拉 深 之 间 产 生 开裂 的 现象 ， 能 保证 两 简 形 中 心 距 不 变 














根据 调整 后 的 拉 深 系数 ,确定 各 工序 的 拉 深 直 


5. 确定 各 次 拉 深 的 凸 、 止 模 圆 角 半 径 
各 次 拉 深 的 凸 模 和 四 模 的 圆 角 半 径 可 查 表 2-4- 
46。 苦 工件 圆 角 半径 rr<1、R <2i(r、R 见 图 24-12)， 
应 在 不 改变 拉 深 直径 的 情况 下 ， 通 过 整形 工序 逐渐 减 
小 圆 角 半径 ， 最 后 达到 工件 圆 角 半径 ( 每 次 整形 工序 
允许 减 小 圆 角 半径 50% ) 。 
表 2-4-46 ” 带 料 连续 拉 深 时 第 一 道 工序 的 圆 角 半 径 












































/Dx100 ran, 备注 





1) 以 后 各 道 工序 的 冲模 工作 部 分 同 
半径 为 前 道 工序 贺 角 半径 的 0.6 ~ 
0.3 ~0.8 | 51 | 61 | 0.8， 其 中 较 大 值 系 最 初 工序 所 用 

2) 在 整形 或 带 凸 缘 拉 深 时 ，r, 与 
n 按 零件 产品 图 给 定 


3) ma 与 六 的 值 需 在 试 模 中 予以 修 


0.1~0.3 | 61 | 71 
























































0.8~2.0 | 41 | 5 




















2.0~4.0 | 31 | 4t 
正 





4) 在 整形 时 ,m 与 7 的 值 可 取 等 
于 前 道 工序 所 用 值 的 若干 分 之 一 ， 但 
不 得 小 于 0. 51(1 为 料 厚 ) 


4.0~6.0 | 2 | 3 











>6.0 t | 2t 




















设计 拉 深 模 时 ， 凸 、 四 模 圆 角 半径 应 采 
许 值 ， 以 便 在 调整 拉 深 模 时 按 需 要 加 大 。 

6. 计算 各 工序 的 拉 深 高 度 

计算 拉 深 高 度 时 ， 首 次 拉 深 时 拉 入 四 模 的 材料 ， 
对 于 无 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 约 比 成 品 零件 的 表面 
积 大 10% ~15% ， 对 于 有 工艺 切口 的 带 料 连续 拉 深 


用 小 的 容 


















































大 4% ~6% (工序 次 数 多 时 取 上 限 值 ， 工 序 次 数 少时 
取 下 限 值 ) ， 并 在 以 后 各 次 拉 深 工 步 中 逐步 返回 到 凸 
缘 上 。 

对 于 带 凸 缘 的 拉 深 件 ， 高 度 六 按 下 式 计算 ; 


























F 4 Le 
h, = 0.32 0.25 +0.43(R, +r,) +0.14 了 
2 2 2 一 忆 
= -A) +04(R +1) +0142 


n n 


式 中 一 一 工序 件 的 表面 积 (mm ) ; 

其 余 符 号 见 图 2-4-12( 其 中 下 标 n 表示 第 n 次 拉 
深 ) ， 单 位 均 为 mm。 计 算 的 高 度 作 为 设计 参考 ， 精 
确 的 高 度 只 能 通过 试 模 校 出 。 

es 、 ee 

计算 高 度 后 ， 校 核 第 一 次 拉 深 的 相对 高 度 一-， 是 
否 小 于 表 2-4-39 (或 表 2-4-15) 所 规定 的 最 大 相对 高 度 。 

7. 绘制 工序 图 


例 : 图 2-4-47 所 示 零 件 ， 试 进行 工序 计算 ( 材 
料 : 08 钢 ， 厚 度 : 1=1.2mm)。 




















图 2-447 零件 图 


解 : 
1) 计算 毛坯 直径 : 
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D, = 





d? +2nr di +8r +4dh +2nrd, +4.56r1 





= V10’ +27 x2.6 x10+8 x2.6* +4x15.2 x12.6+27 x1.6x15+4.56 x1.6 mm~35mm 





2) 确定 是 否 需要 工艺 切口 : 
查 表 2-4-35，6 =2. 8mm 
D=D, +6 = (35 +2.8)mm =37.8mm 
实际 生产 取 D=37.5mm 
材料 相对 厚度 MD x100=1.2/37.5 x100=3.2>1 
凸 缘 相 对 直径 djd =17X14 =1.2 
拉 深 相对 高 度 h/d =18/14 =1.3 >1 
































查 表 2-4-33 ， 需 采用 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 。 
据 表 2-4-45， 选 取 切 口 形式 : 选用 序号 2 的 切口 
形式 。 
据 表 2-4-37， 切 口 尺 寸 : ,=0.25D =9. 5mm 
c=1.05D=39. Smm 
a=1.8mm 
r=1lmm 
n=2mm 
料 宽 b=(39.51+2 x2)mm=43.5mm 
步 距 s=(37.5+1.8)mm=39.3mm 
h/d=1.3 >h/d, =0.36( 表 24-18) ， 一 次 拉 深 不 
行 ， 需 多 次 拉 深 。 
3) 核算 总 拉 深 系数 : 
= 了 条 了 =0.405 >0.4( 据 表 24-38)， 所 以 可 
连续 拉 深 ， 不 需 中 间 退 火 。 
4) 确定 拉 深 次 数 和 各 次 拉 深 系数 : 
查 表 2-4-42 得 m = 0.53， 查 表 2-4-43 得 m = 
0.75， 则 
mim, =0.53 x0.75 =0.396 <0. 405 
因 考 虑 r=1mm，R =2mm， 数 值 较 小 ， 所 以 可 考 


虑 再 增加 一 次 整形 
深 ,， 每 次 采用 较 大 的 拉 深 
0. 85，m3 =0. 885 ， 减 小 过 渡 工 序 四 、 凸 模 圆 角 半径 ， 





- 序 。 将 二 次 拉 深 调整 为 三 次 拉 
系数 : mi = 0.545，m, = 








A 








H 








最 后 不 用 整形 工序 。 














5) 计算 各 次 拉 深 件 直径 : 
di =37.5 x0.545mm =20. 4mm 
d, =20. 4 x0. 85mm =17. 2mm 
ds =17.2 x0. 885mm =15. 2mm 
6) 确定 各 次 拉 深 的 凸凹 模 圆 角 半 径 : 
查 表 2446， 取 ri =31=3.6mm, ry = rl = 




















3. 6mm。 


取 区 ae =(0. Us =2. 6mm( 均 按 中 心 线 计算 )。 
0 ye 止 模 的 板 料 比 所 需 材 料 多 

















% ， 所 以 假想 毛坯 展开 直径 


di = V1.03 x1231mm =35. Smm 


按 公式 及 = 上 (Dp? -网 ) 





+ 0.43( 民 ,+  ) 十 


d, 
rh —R,, 三 、 
-一 得 (用 d 代 也 ) : 
hh = 了 x (35.52 _172) +0. 43 x2 x3. 6|m 
=13. Smm 


实际 生产 中 取 hh =12. 5mm。 
第 二 次 拉 深 ,考虑 多 拉 入 四 模 的 材料 比 所 需 的 多 


Ho 





1. 5% ， 假 想 毛坯 展开 直径 


d; = V1.015 x1231mm =35. 3mm 
所 以 


0.25 
17.2™ 


=16. 3mm 
实际 生产 中 取 h, =16. 6mm。 
8) 校 核 第 一 次 拉 深 高 度 
hi/d, =15.5/20.2=0.76 <0.90 
所 以 以 上 计算 合理 。 
9) 绘制 工序 图 ( 见 图 24-48) 。 


大 后 x (35.32 -172) +0. 43 x2 x2. 6|mm 





























图 2-448 有 工艺 切口 ; 


连续 拉 深 工序 图 
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4.4. 5 ”设计 带 料 连续 拉 深 模 的 注意 点 
01 
1) 根据 最 后 一 次 拉 深 高 度 及, 与 第 一 次 拉 深 高 度 | 
1 之 差 值 和 送料 方式 确定 拉 深 方向 ; N me 
当 太 -HH <3mm 时 ， 可 采用 顺 向 拉 深 ( 即 凸 模 7 7 
在 上 面 ) ， 板 料 可 大 体 上 放 平 ， 一 般 用 于 手工 送料 。 
当 玉 , -Hl >3mm 时 ， 一般 宜 采用 道 癌 拉 深 ( 即 
凸 模 在 下 面 ) ， 有 利于 板 料 放 平 、 定 位 ， 一 般 用 于 自 
动 送料 。 Sl 
2) 第 一 次 拉 深 凸 模 应 高 于 切口 凸 模 、 落 料 凸 模 ne 
图 2-4-49 变 薄 拉 深 时 的 


(2 ~3)( 但 其 值 应 小 于 拉 深 工件 的 高 度 )， 以 使 拉 深 
先进 行 。 

3) 切口 工 步 与 第 一 次 拉 深 工 步 的 压 边 圈 必 须 设 
计 成 单独 的 结构 ， 以 防止 带 料 上 起 外， 并 便于 调整 压 
边 力 。 

4) 导 尺 的 高 度 应 保证 足够 的 尺寸 ， 以 便 顺利 地 
送料 ， 其 高 度 按 工件 高 度 调 整 。 

5) 以 后 各 次 拉 深 工序 的 压 边 圈 ， 应 尽量 采用 弹 
性 结构 ， 以 保证 拉 这 过程 中 压 边 圈 首 先 能 压 住 半成品 
的 曲线 ， 以 改善 塑性 变形 状况 。 

6) 凹 模 宜 采用 艇 入 式 结构 ， 以 使 试 修 冲模 时 拆 
种 方便 。 

7) 拉 深 工 步 较 多 时 ， 为 了 调整 冲模 ， 
次 拉 深 工 步 后 加 一 空 工 步 。 


4.5 变 薄 拉 深 工艺 


4.5.1 变 薄 拉 深 的 特点 


变 薄 拉 深 主要 用 来 制造 壁 薄 底 厚 而 高 度 很 大 的 
工件 ， 变 薄 拉 深 过 程 中 主要 是 改变 毛坯 的 壁 厚 ， 而 
毛坯 的 内 径 变 化 很 小 。 拉 深 怠 、 四 模 之 间 的 间隙 小 
于 毛坯 的 厚度 ， 毛 坯 直 壁 部 分 在 通过 间隙 时 受 压 ， 产 
生 显著 的 变 薄 现象 ， 而 使 侧 壁 高 度 增 加 (图 24-49 ) ， 
拉 深 后 ， 经 冷 作 硬化 ,使 晶 粒 细 化 ， 而 提高 了 强度 ， 
拉 深 后 制 件 壁 厚 均匀 ， 表面 粗糙 度 值 小 于 Ra0. 2pm， 
没有 起 皱 问题 ， 不 需要 采用 压 边 装置 。 在 压力 机 
一 次 行程 中 ， 用 多 层 凹 模 进 行 变 薄 拉 深 时 ， 可 获 
得 很 大 的 变形 程度 ， 图 24-50 所 示 模 具 即 可 在 压 
力 机 一 次 行程 中 完成 一 次 普通 拉 深 (不 变 薄 ) 和 两 
次 变 薄 拉 深 。 模 具 结 构 简 单 ， 但 制 件 的 残余 应 力 
较 大 ， 有 的 甚至 在 存放 期 间 就 开裂 ， 需 采用 低温 
回 火 消除 之 。 

清 用 于 变 薄 拉 深 的 材料 为 : 铜 、 白 铜 、 无 氧 铜 、 
其 青铜 、 德 银 、 铝 、 铝 合金 、 低 碳 钢 、 不 锈 钢 、 可 伐 
合金 等 。 
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应 力 应 变 状态 























图 24-$0 多 层 凹 模 变 薄 拉 深 


4. 5.2 变形 程度 和 变 薄 系数 
变 薄 拉 深 时 ， 变 形 程 度 通常 以 断面 缩减 率 s 表 



























































二 A -4, 
4 
式 中 4 1、4, 一 一 在 n-1 次 和 n 次 变 薄 拉 深 后 的 
制 件 横断 面 上 的 面积 。 
变 薄 拉 深 的 变 薄 系数 wm, 可 用 断面 积 来 表示 
A, 
| 





因 一 般 常用 的 变 薄 拉 深 变形 前 后 工件 内 径 基 本 不 
变 ， 所 以 上 式 可 近似 表示 为 





























Td,t, th, 
Ea Td tl 如 -1 
式 中 4、 一 n 次 及 n-1 次 变 薄 拉 深 后 的 工件 
壁 厚 ; 
d,、 d,_i n 次 及 n 一 1 次 变 薄 拉 深 后 的 工件 
内 径 。 
常用 材料 变 薄 拉 深 时 的 变 薄 系 数 见 表 24-47。 
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表 2-4-47 常用 材料 变 薄 拉 深 时 的 变 薄 系数 
































材料 次 变 沽 中 间 工 序 | 末次 变 薄 
系数 | 变 薄 系数 p| 系数 wm 

铜 、 黄 铜 (H68 、H80 ) |0. 45 ~0.55 |0. 58 ~ 0. 65 |0. 65 ~ 0.73 

铝 0. 50 ~0. 60 10. 62 ~0.68 10.72 ~0.77 

低 碳 钢 、 拉 深 钢 板 ”|0. 53 ~0. 63 |0. 63 ~0.72 |0.75 ~0.77 

中 碳 钢 0. 70 ~0.75 |0.78 ~0. 82 10.85 ~0.60 





不 锈 钢 0. 65 ~0.70 |10.70 ~0.75 10.75 ~0.80 














注 ; 1. 中 碳 钢 为 试用 数据 。 
2. 厚 料 取 较 小 值 ， 薄 料 取 较 大 值 。 


4.5.3 工艺 计算 


1. 毛坯 尺寸 的 计算 
变 薄 拉 深 大 多 是 采用 由 普通 拉 深 得 的 圆 简 形 半 成 
品 件 作为 变 薄 拉 深 的 毛坯 ， 有 时 亦 可 直接 采用 平板 毛 
坏 ， 由 于 壁 厚 在 拉 深 过 程 中 要 改变 ， 因 此 ， 毛 坯 计算 
的 原则 就 要 应 用 变形 前 后 材料 体积 不 变 的 原则 。 和 毛坯 
直径 也 为 
D=1.13 VW = 1.13 VRVA 
式 中 一 一 毛坯 的 厚度 ; 
一 一 毛坯 体积 ; 
VW 一 一 制 件 体积 ; 
K 一 一 系数 ， 考 虑 修 边 余 量 和 退火 损耗 及 料 厚 
负 偏 差 等 ,通常 取 K=1.15~1.20, 相 
对 高 度 Ed 大 , 天 值 亦 大 。 
毛坯 厚度 为 制 件 的 底 厚 上， 若 制 件 底部 尚 需 切 
削 加 工 ， 则 应 加 上 切削 余 量 5， 即 
to =L+6 
切 底 的 制 件 则 应 尽量 选用 较 薄 的 毛坯 ， 以 提高 材 
料 利用 率 和 减少 变 薄 拉 深 次 数 。 但 制备 较 薄 的 毛坯 需 
增加 毛坯 的 普通 拉 深 次 数 。 因 此 ， 应 结合 制 件 的 生产 
批量 ， 通 过 各 种 方案 的 比较 来 合理 选用 。 
2. 计算 变 薄 拉 深 次 数 







































































































































































变 薄 拉 深 次 数 
lgt, — lgto 
n 二 
lgp 
式 中 也 制 件 壁 厚 ; 
1 一 一 坯 件 壁 厚 ; 
9 一 一 平均 变 薄 系数 ( 查 表 24-47 中 间 工 序 变 
薄 系 数 ) o 








毛坯 制备 时 的 不 变 薄 拉 深 次 数 
lgd, - lg(mD) 
lgm | 





’ 





1 


式 中 “也 一 一 毛坯 直径 ; 
m 一 不 变 薄 首次 拉 深 系数 ; 
m 一 一 不 变 薄 平均 拉 深 系数 ; 
41 一 不 变 沙拉 深 最 后 一 次 半成品 外 径 。 
心 可 按 下 式 推算 : 
d,’ = (1/c)"d, +24 
制 件 内 径 ; 
变 薄 拉 深 次 数 ; 
系数 ， 为 保证 在 拉 深 时 ， 半 成 品 能 方便 
地 套 入 凸 模 ， 通 常 将 凸 模 直 径 选 的 比 前 
次 半成品 直径 稍 小 些 ,， 取 c = 0.97 ~ 
0. 99。 
故 总 的 拉 深 次 数 为 
N=ntn’ 
3. 各 道 工序 的 毛坯 壁 厚 
tI = topi 
t, = 三 tp 



























































式 中 ad 


n 
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t, = tp, 
1 一 一 毛坯 的 壁 厚 ; 
、"…、4,_! 一 一 中 间 各 工序 半成品 的 壁 厚 ; 
,一 一 工件 壁 厚 ，; 
91 一 一 首次 变 薄 拉 深 的 变 薄 系数 ; 
9 一 一 中 间 各 工序 的 变 薄 系数 ; 
9, 一 一 末次 变 薄 拉 深 的 变 薄 系数 。 
多 模 串 联 变 薄 拉 深 时 ， 如 在 进入 第 一 道 工 序 前 ， 
坏 件 对 中 定位 较 好 ， 则 第 一 道 工序 的 变 薄 率 可 最 大 ， 
否则 第 一 道 工序 的 变 薄 率 可 稍 小 于 第 二 道 工 序 的 ， 以 
后 工序 可 逐次 取 小 些 。 
4. 各 道 变 薄 拉 深 工序 的 制 件 内 径 
为 了 便于 凸 模 套 入 上 道 工序 的 半成品 毛坯 内 径 ， 
其 直径 需 比 毛坯 内 径 小 1% ~3% (前 几 道 工序 取 大 
值 ， 以 后 逐次 取 小 值 ， 厚 壁 取 大 值 ， 注 壁 取 小 值 ) 。 
do = di(l +e) 









































d,(n2) = dn (1 +c) 
da) = di) (1 Fe) 
式 中 d, 一 一 制 件 内 径 ; 
do do \、 do- 一 一 各 工序 毛坯 内 径 ( 即 各 工 
序 西 模 直 径 ) 

















系数 ，c =0. 01 ~0.03。 
5. 各 道 工序 的 工件 高 度 (图 2-4-51 ) 
各 工序 制 件 高 度 的 确定 可 按 体积 不 变 的 原则 进 
行 ， 如 不 考虑 变 薄 拉 深 件 的 底部 圆 角 (7, =0， 图 2-4- 
51a)， 则 
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» 2 t(D dd) 若 考 虑 圆 角 半径 (7, 关 0， 图 2-4-51b)， 则 
” 24,(dy + dn) to[D’ - (dy -2r,) ] -8RA 
式 中 D 一 毛坯 直径 ; hh, = Nd + ) 
0 一 一 毛坯 厚度 ; 式 中 六 一 一 凸 模 圆 角 半 径 ; 
dy 一 一 该 工序 的 制 件 外 径 ; 4 一 一 圆 弧 区 的 面积 ; 
dw 一 一 该 工序 的 制 件 内 径 ，; R. 圆 弧 区 面积 重心 到 转轴 的 距离 ; 
t, 一 一 该 工序 的 制 件 壁 厚 ，; hh, 一 一 该 道 工 序 的 工件 高 度 ( 不 包括 底部 厚度 
hh 一 一 该 工序 的 制 件 高 度 ( 不 包括 底部 厚度 0 及 圆 角 半径 m ) ; 
加 ) 。 其 余 符 号 含义 同上 。 
总 高 度 为 总 高 度 为 





H, = h, +r, +ito 























图 2-4-51 
a) 不 考虑 圆 角 











半径 











4.6 拉 深 件 的 结构 工艺 性 


1) 拉 深 件 的 形状 应 尽量 简单 、 对 称 ， 尽 可 能 一 
次 拉 深 成 形 。 除 在 结构 上 有 特殊 需要 外 ， 一 般 拉 深 件 
必须 避免 异常 复杂 及 非 对称 形 状 ， 轴 对 称 拉 深 件 在 
周 方 向 上 菇 








四 > 





变形 是 均匀 的 ,模具 加 工 也 容易 ， 其 工艺 
性 最 好 。 其 他 形状 的 拉 深 件 ， 应 尽量 避免 急剧 的 轮廓 








变化 。 尽 量 避 免 曲 面 空心 零件 的 尖 底 形状 ， 拉 深部 分 
深度 应 尽量 小 。 

如 图 24-52 所 示 为 汽车 消声器 后 盖 ， 在 保证 使 
用 要 求 的 前 提 下 ， 形 状 简化 后 ， 使 生产 过 程 由 八道 工 
序 减 为 二 道 工序 ， 材 料 消耗 也 减少 了 50% 。 


B47.5, 














B130-053 
b) 


图 2-4-52 ”消声器 后 盖 形 状 的 改进 
a) 改进 前 b) 改进 后 
又 如 图 2-4-53 所 示 的 半球 形 拉 深 件 ， 在 半球 形 
的 根部 增加 20mm 的 直 壁 ， 可 有 效 地 解决 起 皱 问题 。 
2) 拉 深 件 各 部 分 尺寸 比例 要 恰当 ， 对 于 有 凸 缘 





多 多 

站 

和 2 

A yg | 
加 S77 村 


变 涛 拉 深 件 的 高 度 计算 











b) 考虑 圆 角 半径 





) | 


2330 


5 
CN 
$330 


图 24-53 ”半球 形 件 的 改进 

的 简 形 件 ， 凸 缘 外 廓 最 好 与 拉 深 部 分 的 轮廓 形状 相 
似 ， 凸 缘 宽 度 尽 可 能 保持 一 臻 ,并 避免 凸 缘 半 径 太 
大 ， 比 较 合 适 的 凸 缘 宽度 (d) 为 : d, < 3d( 图 2-4- 
12)。 应 尽量 避免 设计 深度 大 ( 即 三 24) 的 拉 深 件 ， 
因为 这 类 工件 需要 较 多 的 拉 深 次 数 。 

到 24-54a 所 示 工 件 上 部 尺寸 与 下 部 
大 ， 不 符合 拉 深 工艺 要 求 。 要 使 它 符合 工艺 要 求 ， 可 
将 它 分 成 两 部 分 ,分别 制 出 ， 然 后 再 连接 起 来 (图 2- 
4-58b) 。 如 果 工 件 空 腔 不 深 ， 但 凸 缘 直径 很 大 ， 制 造 
岂 很 费劲 。 如 图 24-55a 需 4 ~5 次 拉 深 工序 ， 还 要 中 
间 退 火 ， 如 将 凸 缘 直 径 减 少 到 如 图 24-55b 所 示 ， 不 
中 间 退 火 ，1 ~ 2 次 拉 深 工序 便 可 制 成 。 工 件 凸 缘 
的 外 廊 最 好 与 拉 深 部 分 的 轮廓 形状 相似 ( 图 2-4-56a) ; 
如 果 凸 缘 的 宽度 不 一 致 (图 2-4-56b) ， 不 仅 拉 深 困难 ， 
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下 寸 相 差 太 
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易 出 现 裂纹 。 所 以 ， 壁 部 圆 角 半径 应 选择 适当 ， 一 般 
应 使 壁 部 圆 角 半径 7, 宇 6. 31:， 见 图 2-4-58。 





a) b) 


图 24-54 ” 拉 深 件 工艺 性 比较 


























dm dn 
d 
YY ~ 
下 下 
:站 合 形 
dm 之 25d dn <154d | | 2 3 拉 深 金 形 件 
a) b) 为 便于 一 次 拉 深 成 形 ， 要 求 圆 角 半 径 7 大 于 工 











件 高 度 有 的 15% 。 

4) 对 于 半 敞 开 及 非 对 称 的 空心 件 ， 宜 采用 成 对 
拉 深 ,然后 剖 切 成 两 件 的 方法 ， 以 改善 拉 深 时 的 受 力 
状况 (图 2-4-59)。 




















a) b) 


世 

图 2-4-56 ”是 缘 外 廓 形状 合适 与 否 号 人 国 ) 
还 要 添加 工序 ， 还 需 放 宽 切 边 余 量 ， 增 加 金属 消耗 。 辐 轩 

3) 拉 深 件 的 圆 角 半径 ， 应 尽量 大 些 ， 以 利于 成 

形 和 减少 拉 深 次 数 ， 使 拉 深 顺利 进行 ， 否 则 要 增加 整 
形 工 序 ， 拉 深 件 底 与 辟 、 山 缘 与 壁 、 和 矩形 件 的 四 壁 间 
圆 角 半径 (图 24-$7) 应 满足 : 7 宇 t, 7, 宇 21, 713 宇 31， 
和 否则， 应 增加 整形 工序 。 如 增加 一 次 整形 工序 ， 其 圆 
角 半 径 可 取 : ri 宇 (0.1~0.3)t, » 宇 (0.1~0.3)1。 



































图 2-4-59 ”成 双 冲 压 的 制 件 
5) 在 拉 深 件 上 冲 孔 时 ， 应 注意 孔 的 位 置 ， 拉 深 
件 上 的 孔 位 应 设置 在 与 主要 结构 面 ( 凸 缘 面 ) 同一 平 
本 上 ， 或 使 孔 壁 垂直 于 该 平面 ， 以 便 冲 孔 与 修 边 同时 
在 一 道 工序 中 完成 。 图 24-60 所 示 为 拉 深 件 上 孔 位 的 
比较 。 
拉 深 件 侧 壁 上 的 冲 孔 ， 只 有 当 孔 与 底 边 或 凸 缘 边 













































































7 1 的 距离 hh>2d+1 时 才 有 可 能 (图 2-4-61b) 否则 该 孔 只 
有 外 前 加 工 (图 2.4.61a) 。 
拉 深 件 凸 缘 上 的 孔 距 ( 图 2-4-62 ) 应 为 
Di 三 (dr+3i+2r +d) 
图 24-57 ” 拉 深 件 的 圆 角 半径 








拉 深 件 底部 孔径 (图 2-4-62) 应 为 





拉 深 矩形 件 时 ， 四 角 变 形 大 ， 特 别 是 角 的 底部 容 








dd -2r-t 
84 
84 
R3.5 
ee 
不 好 较 好 


较 好 好 
图 24-60” 拉 深 件 上 孔 位 的 比较 
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拉 深 人 
应 允 认 





图 24-61 


拉 深 件 侧 壁 上 的 冲 孔 
6) 拉 深 件 由 于 各 处 变形 不 均匀 ， 上 下 壁 厚 变化 
可 达 1.21~0.751, 不 变 薄 拉 深 件 的 厚度 允许 有 一 定 








量 的 改变 ， 需 多 次 拉 深 的 零件 ， 在 保证 必要 的 表面 质 
量 前 提 下 ， 应 允许 内 、 外 表面 存在 拉 深 过 程 中 可 能 
生 的 痕迹 。 除 非 工 件 有 特殊 要 求 时 才 采 用 整形 或 赶 形 
的 方法 来 消除 这 些 印痕 。 


























7) 一 般 情况 下 ， 不 要 对 拉 深 件 的 尺寸 公差 要 求 
过 严 ， 一般 圆 简 形 件 可 达到 IT8 ~ IT10 级 ， 对 于 异形 


F 一 般 要 低 1 ~ 2 级 。 在 保证 装配 要 求 的 前 提 下 ， 
F 拉 深 件 侧 壁 有 一 定 的 斜 度 。 在 一 般 情况 下 , 拉 ”到 2 ~3 级 精度 。 





深 件 的 精度 (直径 方向 的 精度 和 高 度 方向 的 精度 ) 不 





















































图 24-62 拉 深 件 上 和 孔 位 的 合理 设计 

















8) 用 于 拉 深 的 材料 一 般 要 求 具有 和 较 好 的 塑性 、 










































































应 超过 表 2-4-48 ~ 表 2-4-50 中 所 列 数值 。 不 变 薄 拉 深 低 的 届 强 比 、 大 的 板 厚 方向 性 系数 和 小 的 板 平面 方向 
的 模 截 面 尺寸 精度 可 达 4 ~5 级 ,通过 整形 工序 能 达 ”性 。 
表 2-4-48 ” 拉 深 件 直 径 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
本 拉 深 件 直 径 的 基本 尺寸 d 拉 深 件 直 径 的 基本 尺寸 d 
| [EF 星 a 下 亩 人 区 
利 科 避让 <50 >50~100 | >100 ~300 材料 厚度 <50 >50~100 | >100 ~300 只 图 
0.5 +0. 12 一 一 2.0 +0.40 +0.50 +0.70 d 
0.6 +0. 15 土 0. 20 一 2.5 +0.45 +0. 60 +0. 80 
0.8 土 0. 20 土 0. 25 土 0. 30 3.0 +0. 50 +0.70 土 0. 90 
1.0 土 0. 25 土 0. 30 土 0. 40 4.0 +0. 60 +0. 80 土 1. 00 
1.2 土 0. 30 土 0. 35 +0.50 5.0 +0.70 +0.90 +1.10 
1.5 +0.35 +0.40 +0.60 6.0 +0. 80 +1.00 +1.20 
注 : 拉 深 件 外 形 要 求 取 正 偏差 .内 形 要 求 取 负 偏差 。 
表 2-4-49 ” 圆 简 形 拉 深 件 高 度 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
ge 拉 深 件 高 度 的 基本 尺寸 
让 料 厚 度 1 受 
材料 厚度 <18 >18 ~30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~120 附 图 
=<l +0.5 +0.6 +0.7 +0.9 土 1.1 
>1~2 +0.6 +0.7 +0.8 土 1.0 土 1.3 
>2~3 +0.7 +0.8 +0.9 +l1.1 土 1.5 
>3 ~4 +0.8 +0.9 土 1.0 土 1.2 土 1.8 
>4~5 = = +t1.2 +]1.5 +2.0 
>5~6 3 四 四 +t].8 主 2. 2 





注 : 本 表 为 不 切 











边 情 况 所 达到 的 数值 。 





表 2-4-50” 带 凸 缘 拉 深 件 高 度 的 极限 偏差 


拉 深 件 高 度 的 基本 尺寸 h 














不 业 | 丰 [三 1 

材料 厚度 <18 >18 ~30 >30~50 >50 ~80 >80 ~120 附 图 
和 1 +0.3 +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 

>1~2 +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 +0.8 

>2~3 +0.5 +0.6 +0.7 +0.8 +0.9 

>3~4 +0.6 +0.7 +0.8 +0.9 土 1.0 

>4~5 一 四 +0.9 土 1.0 土 1.1 

>5~6 一 一 土 1].1 +1.2 





注 : 本 表 为 未 经 











整形 所 达到 的 数值 。 
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4.7 拉 深 模 工件 部 分 的 尺寸 参数 确定 


拉 深 模 工作 部 分 的 尺寸 指 的 是 止 模 圆 角 半径 7， 
凸 模 圆 角 半 径 7,， 凸 、 四 模 的 间隙 C， 凸 模 直径 D 
四 模 直 径 D, 等 ， 如 图 24-63 所 示 。 





























图 2-4-63 ” 拉 深 模 工 作 部 分 的 尺寸 

1. 凸 、 止 模 的 圆 角 半径 

四 模 圆 角 半 径 对 拉 深 过 程 有 很 大 的 影响 ， 四 模 的 
圆 角 半径 越 大 ， 则 材料 拉 和 人 四 模 时 的 阻力 减 小 ， 就 可 
减少 拉 深 件 的 壁 部 变 薄 ， 降 低 拉 深 系数 ， 提 高 模具 寿 
命 和 拉 深 件 的 质量 ， 但 四 模 圆 角 半 径 过 大 ， 则 会 使 毛 
坏 过 早 脱 离 压 边 圈 的 压 边 作用 而 引起 拉 深 件 起 外 。 因 
此 冲模 圆 角 半径 应 在 不 产生 起 皱 的 前 提 下 越 大 越 好 。 

一 般 第 一 次 拉 深 的 止 模 圆 角 半 径 可 按 经 验 公 式 确 
定 : 





五 




































































ra =0.8 VD-d)t 或 ro =0.80.0, 

式 中 ma 第 一 次 拉 深 趾 模 圆 角 半径 (mm ) ; 

刀 一 一 毛坯 直径 (mm) ; 

1 一 一 材料 厚度 (mm) ; 
ee 
1 =1， 对 于 纯 铜 、 黄 铜 、 铝 C, =0. 8; 

>: 

2-4-51。 
表 2-4-51 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 系 数 C, 值 






































材料 厚度 | 拉 深 件 直径 拉 深 系数 
/mm /mm 0.48 ~0.55|0.55 ~0.6 >0.6 
~50 7~9.5 6~7.5 5~6 
~0.5 >50~200 | 8.5~10 7~8.5 6~7.5 
>200 9~10 8~10 7~9 
~50 6~8 5~6.5 4~5.5 
>0.3~1.5| >50~200 7~9 6~7.5 5~6.5 
>200 8~10 7~9 6~8 
~50 5~6.5 4.5~5.5 4~5 
>1.5~3 | >50 ~200 6~7.5 5~6.5 14.5~5.5 
>200 7~8.5 6~7.5 5~6.5 

















首次 拉 深 的 7 还 可 按 表 2-4-52 选取 。 





表 2-4-52 ”首次 拉 深 的 目 模 圆 角 半径 ra 




















拉 深 形式 
2.0~1.5 1.5~1.0 1.0~0.6 0.6~0.3 0.3 ~0.1 
无 凸 缘 拉 深 (4~7)1 (5~8)t (6~9)1 (7~10)t (8 ~13)t 
有 凸 缘 拉 深 (6~10)7 (8 ~13)t (10~16): (12~18)t (15 ~22)1 
注 : 表 中 数据 当 材料 性 能 好 ， 且 润滑 好 时 可 适当 减 小 。 
以 后 各 次 拉 深 的 止 模 圆 角 半 径 7 可 逐渐 缩小 ， 险 ， C=) 间 队 的 大 小 对 拉 深 力 、 拉 深 件 的 


一 般 可 取 rj, =(0.6~0.8)rio nb， 不 应 小 于 21。 
2. 凸 模 圆 角 半 径 
首次 拉 深 时 ,可 以 取 与 7 相等 或 略 小 一 些 ， 

即 : 7 = (0.7 ~1.0)ra。 以 后 各 次 7 应 逐次 减 小 ， 

可 取 为 各 次 拉 深 中 直径 减 小 量 的 一 半 ， 即 : = 

d,_1 —d, —2t 
7 o 
最 后 一 次 拉 深 时 ，r。 应 等 于 零件 的 内 贺 角 半径 

值 ， 若 零件 的 圆 角 半径 要 求 小 于 1， 则 最 后 一 次 拉 深 

凸 模 圆 角 半径 仍 应 取 1， 然 后 增加 一 道 整形 工序 来 获 

得 零件 要 求 的 圆 角 半 径 。 

3. 凸 、 凹 模 间隙 C 
拉 深 模 间 际 C 指 四 模 与 凸 模 尺 寸 之 间 的 单 面 间 









































质量 、 拉 深 模 的 寿命 都 有 影响 。 间 除 过 小 ， 会 增 大 摩 
擦 力 ， 毛 坏 材 料 受 到 的 阻力 增 大 ， 材 料 与 模具 表面 间 
的 摩擦 、 磨 损 严 重 , 使 拉 深 力 增加 ， 零件 变 薄 严 重 ， 
使 拉 深 件 容易 破裂 ， 并 降低 模具 寿命 ,但 间隙 小 时 ， 
零件 侧 壁 平 直 而 光滑 ， 质 量 较 好 ， 精 度 较 高 ; 间 院 过 
大 时 ， rs 
模具 的 寿命 提高 ， 但 拉 深 件 易 起 皱 ， 零 件 的 质量 变 
oo 
毛坯 在 拉 深 中 外 缘 的 变 厚 现象 、 材 料 厚度 偏差 及 拉 深 
件 的 精度 要 求 。 
模具 间隙 可 按 下 式 计算 : 

C= ti +ht 
ta 一 一 材料 的 最 大 厚度 ， 即 考虑 板 料 正 偏 差 










































































式 中 
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的 厚度 ; 

增 大 系数 ， 考 虑 材料 的 增 厚 以 减 小 摩 
擦 ， 其 值 见 表 2-4-53。 

表 2-4-53” 增 大 系数 大 值 和 有 压 边 圈 拉 深 时 的 间隙 值 


Ek 



























































材料 厚度 /mm 有 压 边 圈 拉 深 
拉 深 工序 数 ne 
0.5~2| 2~4 | 4~8 | 时 单 边 间隙 2 
1 第 一 次 0.2/0 | 0.1/0 | 0.170 (1 ~1.1)t 
5 第 一 次 0.3 0. 25 0.2 1.17 
第 二 次 0.1 0.1 0.1 (1 ~1.05)t 
第 一 次 0.5 0.4 0. 35 1.2t 
3 第 二 次 0.3 0. 25 0.2 1.1t 
第 三 次 0.1/0 | 0.1/0 | 0.1/0 | (1~1.05)t 
第 一 、 二 次 | 0.5 0.4 0. 35 1.27 
4 第 三 次 0.3 0. 25 0.2 1.17 
第 四 次 0.1/0 | 0.1/0 | 0.1/0 | (1~1.05)t 
第 一 、 二 次 | 0.5 0.4 0. 35 1.27 
2 第 三 次 0.5 0.4 0. 35 1.2t 
第 四 次 0.3 0. 25 0.2 1.17 
第 五 次 0.1/0 | 0.1/0 | 0.1/0 | (1~1.05)t 
注 : 1. 表 中 数值 适用 于 一 般 精 度 零 件 的 拉 深 工艺 。 具 
有 分 数 的 地 方 ， 分 母 的 数值 适用 于 精密 零件 
(IT10 ~IT12) 的 拉 深 。 
2. 1 为 材料 厚度 ， 取 材料 允许 偏差 的 中 间 值 。 


3. 当 拉 深 精 密 件 时 ， 最 末 一 次 拉 深 间隙 取 C =t。 

生产 实际 中 在 不 用 压 边 圈 时 ， 考 虑 到 起 皱 的 可 能 

性 ， 间 际 值 可 取材 料 厚 度 上 限 值 的 1~1.1 倍 ， 较 大 

的 间 际 用 于 中 间 拉 深 或 不 太 精 密 的 拉 深 件 ， 较 小 的 用 

于 末次 拉 深 或 用 于 精密 拉 深 件 ， 此 时 有 时 甚至 可 取 负 

间隙。 在 有 压 边 圈 拉 深 时 ， 材 料 厚度 公差 小 或 工件 精 

度 要 求 较 高 的 ， 应 取 较 小 的 间 院 ， 间 隙 可 从 表 2-4-53 
选取 。 

对 于 拉 深 件 精度 要 求 达 到 IT11 ~ IT13 级 者 ， 其 

最 后 一 次 拉 深 工序 的 间隙 值 取 为 C= (1 ~0.95)i( 黑 






































尺寸 标注 方式 男模 尺 于 7 











色 金 属 取 1+， 有 色 金 属 取 0. 951) 。 

拉 深 和 矩 形 件 时 凸 模 与 四 模 之 间 的 间隙 ， 在 直 边 部 
分 可 参考 U 形制 件 压 弯 模 的 间 际 来 确定 ， 在 圆 角 部 
分 由 于 材料 变 厚 ， 故 其 间隙 应 比 直 边 部 分 间 际 大 
0. 17。 

在 多 次 拉 深 工序 中 ， 除 最 后 一 次 拉 深 外 ， 间 隙 的 
取向 是 没有 规定 的 。 对 于 最 后 一 次 拉 深 工序 ， 则 应 遵 
循 : 四 尺寸 标注 在 外 径 的 拉 深 件 ， 以 上 四 模 为 准 ， 间 隙 
取 在 凸 模 上 ， 即 减 小 凸 模 尺 寸 得 到 间隙 ; @ 尺 寸 标注 
在 内 径 的 拉 深 件 ， 以 凸 模 为 准 ， 间 院 取 在 止 模 上 ， 即 
增加 四 模 尺 寸 得 到 间 院 。 

4. 凸 、 凹 模 尺寸 及 制造 公差 

(1) 凸 、 凹 模 尺 寸 ， 对 于 最 后 一 道 工 序 的 拉 深 
模 ， 其 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 及 公差 应 按 零 件 的 要 求 
来 确定 。 

当 工件 的 外 形 尺 寸 及 公差 有 要 求 时 ， 以 止 模 为 基 
准 。 先 确定 凹 模 尺 寸 ， 因 凹 模 尺 二 在 拉 深 中 随 磨 损 的 
增加 而 逐渐 变 大 ， 故 四 模 尺寸 开始 时 应 取 小 些 。 当 工 
件 的 内 形 尺 寸 及 公差 有 要 求 时 ， 以 凸 模 为 基准 ， 先 定 
凸 模 尺 寸 。 考 虑 到 凸 模 基 本 不 麻 损 ， 以 及 工件 的 回 弹 
情况 ， 凸 模 的 开始 尺寸 不 要 取得 过 大 ， 具 体 计算 公式 
见 表 2-4-54。 

(2) 凸 、 四 模 的 制造 公差 ” 圆 形 凸 、 四 模 的 制造 
公差 ， 根 据 制 件 的 材料 厚度 与 制 件 直径 来 选 定 ， 其 数 
值 列 于 表 2-4-55。 

非 圆 形 点 、 四 模 的 制造 公差 可 根据 制 件 公差 来 选 
定 。 若 拉 深 件 的 公差 为 IT12、IT13 级 以 上 者 ， 凸 、 
止 模 制造 公差 采用 的 标准 公差 等 级 为 IT8 、IT9; 若 拉 
深 件 的 公差 为 IT14 级 以 下 者 ， 则 凸 、 四 模 制 造 公 差 
采用 IT10 级 。 但 若 采 用 配 作 时 ， 只 在 凸 模 或 止 模 上 
标注 公差 ， 另 一 方 则 按 间隙 配 作 。 如 拉 深 件 是 标注 外 
形 尺 十 时， 则 在 止 模 上 标注 公差 ; 反之 ， 标 注 内 形 尺 
寸 时 ， 则 在 凸 模 上 标注 公差 。 
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表 2-4-54” 拉 深 模 工作 部 分 尺寸 计算 公式 


酝 模 所 村 中 注 








标注 外 形 尺寸 
CC 








D1=(D-0.75A) +8d 





D, 一 一 凹 模 尺寸 
d, =(D-0.75A -2C) 9 和 一 吓 模 尺寸 
"| Dp 一 拉 深 件 外 形 的 基本 尺寸 
4 一 拉 深 件 内 形 的 基本 尺寸 
C 一 一 凸 、 四 模 的 单 边 间 院 











标注 内 形 尺寸 


4 (人 








Di=(d+0.44+2C) 0 


5, 一 一 趾 模 的 制造 公差 
6, 一 一 凸 模 的 制造 公差 

4 一 拉 深 件 基本 尺寸 轧 或 d 
的 公差 





d, = (d+0.44) 3 
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表 2-4-55 ” 圆 形 拉 深 模 凸 、 凹 模 的 制造 公差 (单位 : mm) 
制 件 直 径 的 基本 尺寸 
材料 厚度 <10 >10~50 >50 ~200 >200 ~500 
5 6, 5 6, 5 6, 5 6, 
0.25 0. 015 0.010 0. 02 0.010 0.03 0. 015 0. 03 0. 015 
0. 35 0. 020 0.010 0. 03 0. 020 0. 04 0. 020 0. 04 0. 025 
0. 50 0. 030 0. 015 0. 04 0. 030 0.05 0. 030 0. 05 0. 035 
0. 80 0. 040 0. 025 0. 06 0. 035 0. 06 0. 040 0. 06 0. 040 
1.00 0. 045 0. 030 0. 07 0. 040 0.08 0. 050 0. 08 0. 060 
1.20 0. 055 0. 040 0. 08 0. 050 0. 09 0. 060 0. 10 0. 070 
1.50 0. 065 0. 050 0. 09 0. 060 0. 10 0. 070 0. 12 0. 080 
2. 00 0. 080 0. 055 0.11 0. 070 0. 12 0. 080 0. 14 0. 090 
2. 50 0. 095 0. 060 0. 13 0. 085 0. 15 0. 100 0. 17 0. 120 
3. 50 一 一 0. 15 0. 100 0. 18 0. 120 0. 20 0. 140 

















注 : 1. 表 列 数值 用 于 未 精 压 的 薄 钢 板 。 























(3) 拉 深 凸 模 的 出 气孔 尺寸 ”为 了 便于 印 料 ， 拉 





深 凸 模 中 心 必须 钻 通气 孔 ， 以 免 印 料 时 出 现 真 空 造 成 


种 料 困 难 ， 

















见 图 24-64， 其 孔径 尺寸 可 查 表 2-4-56。 
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图 24-65 





























2. 如 用 精 压 钢板 ， 则 凸 模 及 止 模 的 制造 公差 ， 等 于 表 列 数值 的 20% ~25% 。 
3. 如 用 有 色 金 属 ， 则 凸 模 及 止 模 的 制造 公差 ， 等 于 表 列 数值 的 50% 。 


表 2-4-56 ” 拉 深 凸 模 的 出 气孔 尺寸 
凸 模 直 径 d，| <50 | >50~100 | >100~200 | >200 











出 气孔 直径 d 
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4.8 压 边 力 、 拉 深 力 和 拉 深 功 
1. 压 边 圈 的 作用 和 类 型 


为 了 防止 








拉 深 模 中 采用 


生产 中 党 





(1) 弹性 压 边 装置 ”这 种 装置 多 用 于 
压力 机 的 行程 而 变化 。 有 橡胶 压 边 装置 


机 。 压 边 力 随 


























压 边 圈 ( 见 图 2-46) ， 拉 深 时 
压 边 圈 ， 其 条 件 见 表 24-12。 
用 的 压 边 圈 装置 有 弹性 、 刚 性 两 大 类 。 


9 


拉 深 过 程 中 制 件 边 辟 或 凸 缘 起 外， 常 在 


是 否 采 用 
































普通 压力 

















( 见 图 2-4-65a) 、 弹 敌 压 边 装 置 ( 见 图 2-4-65b) 和 气垫 
式 压 边 装置 ( 见 图 2-4-65c) 三 种 。 





弹性 压 边 装置 


















ZX 

















a) 橡胶 压 边 装置 b) 弹簧 压 边 装置 


c) 气垫 式 压 边 装置 
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这 三 种 压 边 装置 压 边 力 的 变化 曲线 如 图 24-66 所 
示 。 从 图 中 可 看 出 弹簧 压 边 装置 和 橡胶 压 边 装 置 的 压 
力 随行 程 的 增 大 而 升 高 ， 而 实际 上 随 着 拉 深 深度 的 增 
加 ， 需 要 压 边 的 凸 缘 部 分 不 断 减少 所 需 的 压 边 力也 就 
逐渐 减 小 。 因 此 这 两 种 压 边 装置 效果 不 理想 ， 易 导致 
零件 断裂 ， 一 般 适 用 于 浅 拉 深 。 和 气垫 式 压 边 装置 的 压 
边 力 随行 程 的 变化 而 变化 很 小 ， 可 以 认为 是 不 变 的 ， 
因此 压 边 效果 较 好 。 但 它 结构 复杂 ， 制造、 使 用 维修 
都 比较 困难 ， 并 需 使 用 压缩 空气 。 所 以 ， 中 、 小 工厂 
的 一 般 压 力 机 ， 多 使 用 弹簧 热 和 橡胶 垫 作为 拉 深 的 压 
边 装置 。 只 要 正确 地 选择 弹簧 规格 及 橡胶 的 牌号 和 尺 
二， 就 可 尽量 减少 不 利 方面 ， 充 分 发 挥 它们 的 作用 。 
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贡 弹簧 
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图 2-4-66” 压 边 力 与 行程 的 变化 曲线 
弹簧 力 一 般 取 大 于 或 等 于 压 边 力 ， 由 于 拉 深 行程 
较 大 ， 应 当选 用 总 压缩 量 大 (总 压缩 量 要 大 于 拉 深 行 
程 高 度 ) 、 压 边 力 随 压 缩 量 增加 而 缓慢 增加 的 弹簧 。 
橡胶 应 选用 软 橡胶 ， 由 于 橡胶 的 压 边 力 随 压 缩 量 
增加 而 上 升 较 快 ， 因 此 橡胶 的 总 厚度 应 选 大 些 ， 以 保 
证 相对 压缩 量 不 致 于 过 大 ， 橡 胶 的 总 高 度 一 般 应 大 于 
拉 深 行程 的 5 倍 。 
在 拉 深 宽 凸 缘 件 时 ， 为 克服 弹簧 和 橡胶 的 缺点 ， 
可 采用 表 2-4-57 所 示 的 限 位 装置 ,使 压 边 圈 和 四 模 
间 保 持 一 定 的 距离 ;。 
表 2-4-S7 ” 带 限 位 压 料 装置 的 结构 形式 
简 图 特 ”点 















































用 于 平板 毛坯 的 压 料 ， 
如 首次 拉 深 和 不 对 称 零件 
的 压 过 


























用 于 半成品 后 续 变 形 时 
的 压 料 ， 如 再 次 拉 深 (后续 
拉 深 ) 




















拉 深 铝 合 金 件 时 ，s = 1. 11; 拉 深 钢 件 时 ,+t = 
1.21, 1 为 料 厚 。 
(2) 刚性 压 边 装置 “这 种 压 边 装置 用 于 双 动 压 
力 机 上 ， 压 边 圈 安装 于 外 滑 块 上 ， 拉 深 凸 模 安装 于 
内 滑 块 ( 见 图 2-4-67) ， 压 边 力 是 由 外 滑 块 产 生 的 压 




















































力 ， 拉 深 过 程 中 压 边 平稳 ， 压 力 不 变 ， 适 用 于 拉 深 
大 型 件 。 
| 
3 
N| [RNG 
| 
NSNN 
8 
图 2-4-67 ”刚性 压 边 装置 
1 一 内 滑 块 ”2 一 外 滑 块 ”3 一 拉 深 凸 模 ”4 一 压 边 圈 


5 一 固定 板 “6 一 拉 深 凹 模 7 一 压 块 ”8 一 顶 杆 
2. 压 边 力 的 计算 
压 边 圈 压 边 力 的 大 小 必须 适当 ， 过 大 ， 会 增 大 拉 
深 力 ， 使 制 件 破 裂 ; 过 小 ， 就 会 使 工件 的 边 壁 或 凸 缘 
起 皱 。 

拉 深 时 压 边 力 的 计算 ,可 按 2-4-58 所 列 公 式 进 











表 2-4-58 ” 压 边 力 的 计算 公式 




















拉 深 情况 公 式 
拉 深 任何 形状 的 工件 F=Ap 
圆 简 形 件 第 一 次 拉 深 Ti 
( 用 平 毛 坯 ) F=4 [LD — (di +2r4)° Jp 
网 简 形 件 了 上 次 拉 深 
| 
(用 简 形 毛坯 4 





注 : 4 一 一 压 边 圈 的 面积 ; p 一 一 单位 压 边 力 ; D 一 一 平 
毛坯 直径 ;di 、…、d, 一 一 拉 深 件 直 径 ; 7 
模 圆 角 半 径 。 
单位 压 边 力 的 经 验 公 式 : 









































=48(L -11)20, x10" 


式 中 Jp 一 一 单位 压 边 力 ( MPa); 
mm 一 一 各 工序 拉 深 系数 ; 
0 一 一 毛坯 材料 的 抗 拉 强 度 ( MPa) ; 
;一 一 材料 厚度 (mm ) ; 
一 一 毛坯 直径 (mm)。 
Pp 值 亦 可 直接 由 表 2-4-59 或 表 2-4-60 中 查 得 。 
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表 2-4-59 在 单 动 压 力 机 上 拉 深 时 单位 压 边 力 的 数值 


表 2-4-60 ”在 双 动 压力 机 上 拉 深 时 单位 压 边 力 的 数值 






















































































材 料 单位 压 边 力 p/MPa 制 件 加 工 难 易 程度 单位 压 边 力 p/ MPa 
铝 0.8~1.2 难 加 工件 3.7 
纯 铀 、 硬 馈 ( 退火 的 或 刚 泣 好 火 的 ) 1.2~1.8 普通 加 工件 3 
黄 铜 1 i 
不 筷 青铜 2 -2.5 名 州 工作 2 
20 钢 、08 钢 、 镀 锡 钢板 pe 3. 拉 深 力 计算 
软化 状态 的 耐 热 钢 2.8~3.5 计算 拉 深 力 的 原则 是 制 件 危 险 断 面 上 的 拉力 必须 
高 合金 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 3~4.5 小 于 材料 的 强度 极限 ， 拉 深 力 计算 公式 见 表 2-4-61。 
表 2-4-61 计算 拉 深 力 的 实用 公式 
拉 深 件 形式 拉 深 工序 公 式 
第 1 次 F ="7diito, hk 
委 的 简 形 零件 
J 第 2 次 及 以 后 各 次 关 
宽 凸 缘 的 简 形 零件 第 1 次 F ="mdito, ks 
带 凸 缘 的 锥 形 及 球形 件 第 1 次 F="mdto, ks 
i 第 1 次 F=mdto,k 
外 第 3 次 及 以 后 各 次 F =mdooto, ky 








低 的 矩形 盒 (一 次 工序 拉 深 ) 


下 = (2 和 +26 -1.727) to ky 








与 简 形 件 同 
二 的 产 形 合 于 订 拉 深 第 1 We、 人 
高 的 方形 盒 ( 多 工序 拉 深 ) 1 次 及 2 次 以 后 各 次 P= (46 -1.727) 0k 
与 椭圆 盒 形 件 同 





高 的 矩形 盒 ( 多 工序 拉 深 ) 





x 
下 





下 = (2 和 +26 -1.727)to,ks 





任意 形状 的 拉 深 件 





下 = Lo ke 








变 薄 拉 深 贺 简 形 零件 ) 
































































































































让: 一 拉 深 力 (N); 
di 、d, 、…、d, 一 一 首次 及 以 后 各 次 拉 深 直径 ( 按 中 径 计算 ) (mm) ; 
/一 一 材料 厚度 (mm) ; 
di 一 一 锥 形 件 的 小 直径 ， 半 球形 件 的 直径 之 半 ( mm) ; 
di 、duo 一 一 椭圆 形 零件 的 第 一 次 及 第 二 次 工序 后 的 平均 直径 ( mm) ; 
bi 、5 一 一 例 形 件 的 长 与 宽 (mm) ; 
/一 一 盒 形 件 的 角 部 圆 角 半径 (mm) ; 
1、 刀 一 nn 一 1 次 及 nn 次 拉 深 工序 后 的 壁 厚 (mm) ; 
R, 一 一 材料 抗 拉 强 度 ( MPa) ; 





[一 一 凸 模 周 边 长 度 ( mm); 


ki、 ko ks ha、 


hs 、k6 一 一 系数 ， 分 别 由 表 2-4-62 ~ 表 2-4-67 查 得 ; 


万 一 一 系数 ， 黄 铜 为 1.6 ~1.8， 钢 为 11.8 ~2.25。 
表 2-4-62 圆 简 形 件 第 一 次 拉 深 时 的 系数 值 (08 ~15 钢 ) 





F=md, (ti -tn) Opky 














相对 厚度 第 一 次 拉 深 系数 mi 

x 100 0. 45 0. 48 0. 50 0. 52 0. 55 0. 60 0. 65 0.70 0.75 0. 80 
5.0 0. 95 0. 85 0. 75 0. 65 0. 60 0. 50 0. 43 0. 35 0. 28 0. 20 
2.0 1. 10 1.00 0. 90 0. 80 0. 75 0. 60 0.50 0.42 0. 35 0. 25 
2 1. 10 1.00 0. 90 0. 80 0. 68 0. 56 0. 47 0. 37 0. 30 

























































































































































































( 续 ) 

相对 厚度 第 一 次 拉 深 系数 mi 

二 100 0. 45 0.48 0. 50 0. 52 0. 55 0. 60 0. 65 0.70 0. 75 0. 80 
0.8 1. 10 1. 00 0. 90 0.75 0. 60 0. 50 0. 40 0.33 
0.5 1. 10 1. 00 0. 82 0. 67 0. 55 0. 45 0. 36 
0.2 1. 10 0. 90 0.75 0. 60 0. 50 0. 40 
0.1 1. 10 0. 90 0.75 0. 60 0. 50 

注 : 1. 当 凸 模 圆 角 半 径 六 = (4 ~6)t 时 ， 系 数 应 按 表 中 数值 增加 5% 。 
2. 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材料 塑性 的 变化 ， 对 查 得 值 作 修正 ( 随 塑性 减低 而 增 大 ) 。 
表 2-4-63” 圆 简 形 件 第 二 次 拉 深 时 的 系数 k, 值 (08 ~15 钢 ) 

相对 厚度 第 二 次 拉 深 系数 m， 

万 > 100 0.7 0.72 0.75 0.78 0. 80 0. 82 0. 85 0. 88 0. 90 0. 92 
5.0 0. 85 0.70 0. 60 0. 50 0. 42 0. 32 0. 28 0. 20 0.15 0. 12 
2.0 1. 10 0. 90 0.75 0. 60 0. 52 0.42 0.32 0. 25 0. 20 0. 14 
1.2 1. 10 0. 90 0.75 0. 62 0. 52 0. 42 0.30 0.25 0. 16 
0.8 1. 00 0. 82 0.70 0. 57 0. 46 0.35 0.27 0. 18 
0.5 1. 10 0. 90 0.76 0. 63 0. 50 0. 40 0. 30 0. 20 
0.2 1.00 0. 85 0.70 0. 56 0.44 0.33 0.23 
0.1 1. 10 1.00 0. 82 0. 68 0. 55 0. 40 0. 30 

注 : 1. 当 凸 模 圆 角 半 径 m = (4 ~6):， 表 中 心 值 应 加 大 5% 。 
2. 对 于 第 3、4 、5 次 拉 深 的 系数 户 ， 由 同一 表格 查 出 其 相应 的 m， 及 二 x100 的 数值 ， 但 需 根据 是 否 有 中 间 退 火 工 
序 而 取 表 中 较 大 或 较 小 的 数值 ， 无 中 间 退 火 时 ,hs 取 较 大 值 (靠近 下 面 的 一 个 数值 ); 有 中 间 退 火 时 ，h 取 较 小 














值 (靠近 上 面 的 一 个 数值 ) 。 
3. 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材料 塑性 的 变形 ， 对 查 得 值 作 修 正 ( 随 塑性 减低 而 增 大 ) 。 
表 2-4-64 ” 宽 凸 缘 圆 简 形 件 第 一 次 拉 深 时 的 系数 k, 值 (08 ~15 钢 ) 


(用 于 万 x100=0.6 ~2】 
















































































凸 缘 相 对 直径 第 一 次 拉 深 系数 mi 
dn /dI 0.35 0. 38 0. 40 0. 42 0. 45 0. S0 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 
3.0 1.0 0.9 0. 83 0.75 0. 68 0. S6 0. 45 0. 37 0. 30 0. 23 0. 18 
2.8 1 1.0 0.9 0. 83 0.75 0. 62 0.50 0.42 0.34 0.26 0.20 
2.35 1,1 1.0 0.9 0. 82 0.70 0.56 0. 46 0. 37 0. 30 0. 22 
2,2 1.1 1.0 0.90 0.77 0.64 0.52 0.42 0. 33 0. 2 
2.0 1.1 1.0 0. 85 0.70 0.58 0.47 0.37 0.28 
1.8 1;1] 0.95 0. 80 0.65 0.53 0.43 0. 33 
本 | 1. 10 0. 90 0.75 0.62 0.50 0.40 
到 3 1.0 0. 85 0. 70 0.56 0.45 
注 ; 1. 这 些 系数 也 可 用 于 带 凸 缘 的 锥 形 及 半球 形 零 件 在 无 拉 深 肋 模具 上 的 拉 深 。 当 采用 拉 深 肋 时 ,ks 值 应 增 大 




















10% ~20% 。 
2. 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材料 塑性 的 变化 ， 对 查 得 值 作 修正 ( 随 塑性 减低 而 增 大 ) 。 
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表 2-4-65 ”由 一 次 拉 深 成 的 低 矩 形 件 的 系数 久 值 (08 ~15 钢 ) 





























毛坯 相对 厚度 - 广 x100 角 部 相对 圆 角 半径 地 
2~1.5 1.5~1.0 1.0~0.6 0.6 ~0.3 0.3 0.2 0.15 0. 10 0. 0 
盒 形 件 相对 高 度 - 系数 值 
1.0 0.95 0.9 0. 85 0.7 一 一 一 -一 
0. 90 0. 85 0. 76 0. 70 0. 6 0.7 一 一 一 
0.75 0. 70 0. 65 0. 60 0. 5 0.6 0.7 = 一 
0. 60 0.55 0.50 0.45 0.4 0.5 0.6 0.7 3 
0. 40 0.35 0.30 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 





























注 : 对 于 其 他 材料 ， 根 据 材 料 塑 性 的 变化 ， 对 查 得 值 作 修 正 ( 随 塑 性 减低 而 增 大 ) 。 





























































































































表 2-4-66 ”由 空心 的 简 形 或 椭圆 形 毛 坯 拉 深 高 盒 形 件 最 后 工序 的 系数 ks 值 (08 ~15 钢 ) 
毛坯 相对 厚度 部 相对 圆 角 半径 
0.3 0.2 0. 15 0.1 0. 05 
— x100 一 -X100 x100 
D di d 系数 值 
2.0 4.0 信 沪 0.40 0.50 0.60 0.70 0. 80 
1.2 2.5 3.0 0.50 0.60 .75 0. 80 4 
0.8 1.5 2.0 0.55 0.65 0. 80 0. 90 网 | 
0. 5 0.9 1.1 0.60 0.75 0.90 1.0 一 
注 : 1. 对 于 矩形 盒 ，d 、d, 为 第 1 及 第 2 道 工序 椭圆 形 毛 坯 的 小 直径 ;对 于 方形 合 ，d| 、 为 第 1 及 第 2 道 工序 圆 简 毛 
坏 直 径 。 
2. 对 于 其 他 材料 ， 须 视 材 料 塑 性 好 或 差 ( 与 08、15 钢 相 比较 ) ， 查 得 的 值 再 作 或 小 或 大 的 修正 。 
表 2-4-67 系数 值 4. 压力 机 吨位 的 选择 































































































制 件 复杂 程度 | 难 加 工件 | 普通 加 工件 | 易 加 工件 对 于 单 动 压力 机 ;FF> Fy + Fk 
大 值 5 本 对 于 双 动 压力 机 : FF > Fs，, FPF, > Fk 
式 中 “天 一 一 压力 机 的 公称 压力 (N) ; 
拉 深 力也 可 从 图 2-4-68 求 得 。 
六 一 一 内 滑 块 公称 压力 (N) ; 
二 io 下 一 外 滑 块 的 公称 压力 (N) ; 
1 92000 [oo Fp 一 拉 深 力 (N) ; 
] 15 
J 200 NE & 
50 400] 1000 ol ris0 Pe 党 Ns 
30 200| 800 7 | 4. 下放 全 中 村 
4 3 70|80 拉 深 力 在 拉 深 过 程 中 并 不 是 常数 ， 是 随 凸 模 的 工 
J ~ 问 60 8 
的 | es 下 必 作 行程 而 改变 的 (图 2-4-69) 。 图 24-69 曲线 下 的 面积 
a 70 Me ek .和 > 后 = Do 
100 ，， 60|200 了 涉 -、1ao 为 实际 的 拉 深 功 ， 计 算 时 ， 不 能 用 最 大 拉 深 力 F,,， 
材料 抗 拉 501150 十 25 
强度 /MPa 40] 10 |20 拉 深 深度 / 
30 上 100 08 |15 | 
[a y 
20[60 9§ io Tmax 
[3 和 8。 拉 深 件 截面 积 [04 [8 
10 r03 "re 1 元 
30 了 
> Lo [3 RR 
ee 材料 厚度 所 求 最 大 拉 深 力 S 
贺 简 形 件 | 矩形 件 截面 1/mm WE 机 4 
直径 4/mm | 周 长 L/mm 
查 法 : 先 由 4 和 B 确 定 C 点 ,再 由 D 经 C 点 延长 





O 
到 E 点 , 从 5 点 读 出 所 求 的 拉 深 力 P(KN) 凸 模 行程 
图 24-68 计算 拉 深 力图 表 图 2-4-69” 拉 深 力 -行程 图 
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W= Fhx10° = cx103 
式 中 WW 一 一 拉 深 功 (]); 
一 平均 拉 深 力 (N); 
了 ,一 一 最 大 拉 深 力 (N); 








h 拉 深 深度 (mm ) ; 
C 系数 > 查 表 2-4-68 o 
表 2-4-68 ”系数 e 与 拉 深 系数 的 关系 








拉 深 系数 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 | 0. 80 
系数 c 0.8 |0.77 | 0.74 | 0.70 | 0.67 | 0.64 





(2) 变 薄 拉 深 
W= Fhx1.2 x10°3 
变 薄 拉 深 力 ( 按 表 2-4-61 中 所 列 最 后 一 
项 公式 计算 )(N) ， 由 于 变 薄 拉 深 力 在 凸 
模 工 作 行程 中 近似 不 变 ， 故 可 视 作 平均 
值 ; 
有 一 一 拉 深 深度 (mm); 
1. 2 一 一 安全 系数 ， 考 虑 由 于 变 薄 拉 深 过 程 中 摩 
擦 所 增加 的 能 量 消耗 。 


式 中 下 










































































式 中 PP 一 一 压力 机 电动 机 功率 (kW); 
K “平衡 系数 ，K =1.2 ~1.4; 
天 一 拉 深 功 (了 ); 





7 一 一 压力 机 效率 ,，”, =0.6 ~0.8; 
7 一 一 电动 机 效率 ，”m, =0.9 ~0.95; 
压力 机 每 分 钟 的 行程 次 数 ; 

1.36 一 一 由 马力 转换 成 千瓦 的 转换 系数 。 
4.9 拉 深 过 程 中 的 润滑 及 热处理 

1. 润滑 

在 拉 深 过 程 中 ， 材 料 与 模具 表面 间 的 压力 很 大 ， 
材料 在 四 模 表 面 滑 动 时 ,会 产生 很 大 的 摩擦 力 ， 增 
加 了 变形 阻力 ， 亦 即 增加 了 拉 深 所 需 的 力 ， 易 使 工 
件 破 裂 ， 且 易 损伤 模具 和 工件 表面 ， 降 低 模具 寿命 。 
加 工 中 在 材料 与 凹 模 间 隔 一 定 周期 均匀 抹 涂 一 层 润 
滑 剂 ， 可 使 其 间 形 成 一 层 牢固 的 、 低 摩擦 的 润滑 膜 ， 
以 防止 两 者 直接 接触 ， 减 小 摩擦 力 的 作用 和 磨损 现 
象 ， 抑制 工件 破裂 ， 提 高 成 形 极限 同时 ,减少 因 
烧结 粘着 而 产生 擦 伤 ， 提 高 拉 深 产品 质量 ,延长 模 


具 寿 命 。 
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压力 机 的 电动 机 功率 按 下 式 计算 : 润滑 剂 ， 大 体 分 为 液体 、 半 固体 和 固体 三 大 类 。 
KWn 通常 固体 类 称 润滑 剂 ， 液 体 类 称 润滑 油 ， 半 固体 类 称 
”60 x750 xm x n, x1.36 润滑 脂 ， 见 表 2-4-69。 
表 2-4-69 ”冲压 润滑 剂 的 种 类 及 特征 
特征 
状态 种 类 类 型 用 途 
优点 缺点 
矿物 油 + 油性 章 适 于 非 铁 金 属 ( 铝 、 ”四 可 调节 粘度 ， 0 
铜 ) 拉 深 i QD ”要求 高 粘度 油 
a eet 
于 所 有 拉 深 加 工 工 -a EE 
油性 润 | ，， 、， ，， 钢 、 不 锈 钢 拉 深 ，| 序 
矿物 油 + 油性 齐 温度 六 
清 剂 ( 矿 | 吉 不 六 。” ”| 部 分 钢 合金 、 名 合金 加“ 可 根据 需要 加 ee a 
物 油 、 合 拉 深 加 工 入 适当 添加 剂 ， 可 
es 能 改变 ， 高速 加 工时 
成 油 ) 于 深 拉 深加工 te ee 
| 由 于 发 热 可 使 油 品 安定 
尤 适 宜 于 长 时 储存 | ”名 ”可 使 之 共有 良 | 性 变 差 
液体 拉 深 兼 防 锈 油 的 钢板 拉 深 ( 如 汽车 车 | 好 防 锈 性 @ 污染 工作 环境 
体 ) 由 廉价 
l 改变 与 水 的 稀释 
不 锈 钢 深 拉 深 ( 浴 | ，、 ey 
音 率 ， 可 以 适应 性 差 
| 乳化 液 ( 占 大 部 分 】 | 氏 、 化 学 容器 等 ) 对 外 | 信守 ， 相 以 适应 各 种 | 山 防 名 性 差 
水 溶性 Ae We , 冲压 加 工序 ， 用 途 广 @) ”上 废 液 处 理 难 
, 水 溶性 冲压 油 观 要 求 不 高 的 钢板 的 | 、 
油 Ns se i i | 图 ”残留 有 固体 填充 
化 学 溶液 拉 深 (汽车 燃油 箱 、 散 i 
> @ ”冷却 性 好 , 尤 | 物 
热 器 等 ) og 
适 于 高 速 加 工 
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( 续 ) 
特 征 
状态 “| 种 类 类 型 用 途 
1) 晴 
2) 人 金属 所 类 @ 润滑 性 好 ， 具 | ”加 脱脂 困难 
-| 3) 二 硫化 外 用 于 极 难 加 工 钢 、| 有 良好 的 表面 保护 效 | ”加 ”焊接 性 差 
| 4 看 不 锈 钢 的 拉 深 (汽车 保 | 果 @ “容易 粘 附 到 模具 
5) 丙烯 聚合 物 险 杠 、 底 盘 等 ) @， 防 锈 性 好 (二 硫 | 上 
6) 化 学 合成 皮膜 化 钼 例外 ) 图 “价格 高 
固体 (磷酸 盐 ) 
用 于 加 工 后 要 求 产 | ”润滑 性 , 表面 | ”DD 涂 晴 剥离 困难 
品 中 外 表 美 观 的 钢板 、| 保护 效果 极 好 @ 除去 后 废物 难处 
塑料 膜 i 不 锈 钢 的 冲压 加 工 ( 汽 | ”@ ”多数 在 生产 厂 | 理 
车 保险 杠 、 装 饰品 、| 已 涂 好 塑料 腊 ， 冲压 ””@@” 除 去 前 不 能 焊接 
滩 氏 等 ) 时 节省 了 涂 膜 工序 图 “价格 高 
1) 烃基 脂 
罗 | 2) 皂 基 脂 与 油性 润滑 剂 大 致 | yw ee 
固体 润滑 脂 3) 无 机 润滑 脂 相同 ， 较 少 使 用 见 油性 润滑 剂 见 油 性 润滑 剂 
4) 有 机 润滑 脂 
液体 润滑 油 中 ， 有 油性 和 水 性 两 种 。 在 油性 润滑 表 2.4-71 水 溶性 冲压 油 的 组 成 ? 
油 中 又 可 细 分 为 石油 系 烃 油 (矿物 油 ) 和 合成 油 。 但 添 加 剂 
y 品 | 深 才 汉 | 户 末 尖 洲 项 目 基础 油 
两 者 都 是 基础 油 ， 分 别 加 入 各 种 添加 剂 后 方 称 之 为 润 极 不 剂 | 油性 剂 | 防 锈 剂 | 乳化 剂 | 消 泡 刘 
滑 油 。 水 溶性 润滑 油 主要 指 乳 化 液 。 它 是 通过 加 入 表 市 高 站 
站 i 、 [可 
面 活性 剂 ， 使 水 和 油 之 类 的 互 不 相 溶 的 两 种 液体 相互 浅 拉 深 | yyy | 9 O 
混合 而 成 。 ee 
y ye ta re 、 [名 人 
冲压 加 工 中 所 使 用 油性 和 水 性 油 液 ， 根 据 拉 深 深 。。 深 拉 深 | pyp 0 
度 的 不 同 ， 由 不 同 粘度 的 基础 油 和 添加 剂 配制 而 成 ， 























QD 主要 用 水 的 稀释 倍率 来 调节 液体 粘度 。 



















































































































































































































































































其 组 成 分 别 见 表 2-4-70 和 表 2-4-71 。 Mt 
表 2-4-72 ”常用 矿物 油 
表 2-4-70 ”油性 冲压 油 
油 名 矿 油 类 别 运动 粘度 值 /cStv 
添 加 剂 ee 
项 目 基 础 油 一 [一 一 一 一 一 [一 锭 子 LV.( 低 粘度 油 ) <15 
极 压 剂 油性 剂 防 锈 剂 抗 氧 剂 全 损耗 系统 油 MV. (中 粘度 油 ) 35 80 
浅 拉 深 低 粘 度 矿 物 油 | OO O 人 生机 下 六 《高 粘度 洲 ) 有 1 
深 拉 深 | 中、 高 精度 | 气 币 油 。 |V. H.V. (很 高 粘度 油 ) >110 
物 油 @ 1cSt=10-6m/s, 
注 : 口 一 必须 加 ; O 一 应 该 加 ，A 一 根据 工序 要 求 (2) 油性 剂 ”用 以 在 金属 表面 形成 吸附 膜 和 保证 
加 。 边界 的 润滑 方式 。 常 用 的 植物 油 、 油 酸 、 脂 肪 酸 和 硬 
在 拉 深 工艺 中 ,采用 的 液体 润滑 剂 通常 由 下 述 成 ”脂肪 酸 等 ， 常 用 油性 剂 见 表 24-73 。 
分 所 组 成 . (3) 隔离 剂 ”用 机 械 方 法 使 两 接触 面 分开 ， 多 用 
(1) 基 剂 润滑 油 中 所 占 的 成 分 最 多 ， 用 以 使 。” 无 机 物 粉 末 ， 见 表 2-4-74。 
其 他 润滑 成 分 均匀 混合 的 液体 ， 通 常 采用 价格 低廉 (4) 各 种 不 同 功能 的 添加 剂 ” 如 用 以 改善 基础 油 
的 矿物 油 、 植 物 油 、 动 物 油 或 水 ， 常 用 矿物 油 见 表 的 粘性 变化 性 质 、 防 腐 、 防 锈 ， 去 泡沫 等 特种 功能 用 
pr yy 的 化 学 物质 。 各 种 功能 的 添加 剂 见 表 2-4-75。 
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表 2-4-73 ”常用 油性 剂 















































润滑 剂 的 配方 较 多 ， 在 生产 中 ， 应 根据 拉 深 件 的 



































































































































































































































































































































总 到 名 条 材料 、 工 件 复杂 程度 、 温 度 及 工艺 特点 进行 合理 先 
动物 消 | 猪 酒 . 咎 酒 . 羊 酒 . 蜂 晴 镶 消 \ 鱼 消 鱼 肝 洒 A 
党" 和 3 河 沽 文 
植物 消 | 停 柚 油 \ 棉 子 消 \ 世 麻油 菜油、 玉 米花 消 豆 消 精油。 常用 的 润滑 剂 。 要 
酒 酸 |CH, (CH )jCH=CH(CHD ) ,COoH 表 2-4-76 ” 拉 深 低 碳 钢 用 的 润滑 剂 
已 用 -再 会 2 量 分 类 
cats a ean da 简称 号 | 润滑 剂 成 分 | 下 时 分 数 附注 
化 合 物 | 乙醇 . 胺 .甘油 、 油 酸 丁 脂 .二 聚 酸 乙 二 醇 单 酯 .二 聚 酸 (%) 
表 2-4-74 ”隔离 剂 锭 子 ; 43 
适用 温度 上 | 
名 称 | 化 学 式 备注 石墨 15 用 这 种 润滑 剂 可 得 到 
‘TC 5 号 油 酸 8 最 好 的 效果 ， 硫 磺 应 以 
石墨 C 300 ~600 | 有 水 剂 、 油 剂 、 粉 剂 硫磺 5 粉末 状态 加 进去 
二 硫化 钼 | MoS，| <400 | 35 以 下 比 石墨 好 钾肥 时 6 
15 
二 硫化 多 | WS， | ”<400 | 气 化 稳定 性 比 MoS, 好 水 
二 硫化 钥 | Tas， <550 有 低 的 电阻 锭 子 油 40 
三 硫化 铀 | Mos，| <400 于 ss 硫磺 应 以 粉末 状态 加 
氧化 硼 | BO， <250 硫磺 = 
氧化 馈 PbO <250 <250%C 比 MoS, 差 酒精 1 
气 BF 100 
化 副 锭 子 油 20 
化 钙 | CaF。 | 700~1000 <350% 失效 黄油 40 将 硫磺 溶 于 温度 为 
所 化 硼 BN | 700 ~1000 | 不宜 用 于 真空 环境 9 号 石墨 20 160% 的 锭 子 油 内 ， 其 
云母 粉 <300 要 求 有 一 定 粒度 7 硫磺 了 缺点 是 保存 时 间 太 入 时 
一 酒精 1 会 分 层 
硫磺 粉 S <200 亦 可 熔化 于 热 油 中 水 12 
滑石 粉 <500 
锭 子 } 33 
氧 六 Zn0O, 
氧化 匀 2300 硫化 草 麻 油 | 1.5 
三 氧化 二 包 | Y 03 <900 鱼 肝 ; 1.2 So 
10 号 4 亚 粉 和 润滑 剂 很 容易 去 除 ， 
表 2.4-75 各 种 功能 的 添加 剂 和 0 于 重 的 压制 工作 
类 型 名 称 用 途 苛 性 钠 0.7 
聚 乙烯 基 正 丁 基 配 人 水 13 
增 塑 剂 | 聚 甲 基 再 燃 酸 本 a ee a = 
聚 异 丁 和 燃 2) 起 增 稠 作用 锭 子 12 
- 黄油 25 
石油 厂 酸 钠 到 鱼 有 12 这 种 润滑 剂 比 以 上 的 
护 锋 亲 | -2 可 与 金属 表面 起 强烈 ”| 和 白 亚 粉 ”| 20.5 | 咯 关 
羊毛 脂 及 其 时 的 吸附 FE 用 油 酸 5.5 
钢 电 水 25 
1) 分 解 油 中 易 受 热 氧 ed 
抗 氧 | 二 芳 基 二 硫 代 磷 酸 锌 | 化 物质 将 肥皂 深 在 温度 为 
化 剂 | 硫 磷 化 烯烃 钙 盐 2) 与 金属 形成 反应 膜 钾肥 量 20 ”| 50~70%C 的 水 里 ， 是 很 
四 容易 溶解 的 润滑 剂 ， 用 
3) 钝 化 金属 表面 水 80 一 pe me 
一 于 半球 形 及 抛物 线形 工 
石油 磺 酸 钙 1) 清净 剂 易 吸附 于 胶 gg 件 的 拉 深 
清治 剂 |。 烷 基 栈 负 质 氧化 物 上 使 之 悬浮 于 强 
”| 烷 基 水 杨 酸 钙 油 中 乳化 液 37 ee 
硫 磋 化 聚 异 丁 烯 铀 盐 | 2) 防止 产生 沉淀 | 
et 周记 苏打 | 1.3 | 3% 的 硫化 龙 麻 油 后 ， 
总 年 低 油 的 和 拘 -| 能 改善 其 效用 
抗 泡 剂 | 二 甲 基 硅油 2) 防止 形成 稳定 泡沫 水 16.7 站 全 
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表 2-4-77 低 碳 钢 变 薄 拉 深 用 润滑 剂 


热 钢 、 退 火 纯 铜 等 ) 。 










































































































































润滑 方法 成 分 含量 附注 拉 深 普通 硬化 金属 ， 若 工艺 过 程 制订 得 正确 ， 模 
将 胶 先 溶 解 在 具 设 计 得 合 到 9 一 般 可 不 需要 进行 中 间 退 火 。 而 对 于 
下 热 水 中 然后 再 将 ”高度 硬化 的 金属 ， 一 般 在 一 、 二 次 拉 深 工序 之 后 ， 即 
硫酸 铀 4.5 ~5kg 其 余 成 分 溶 进去 。 ”需要 进行 中 间 退 火 。 
a 8 将 鲁 过 铜 的 毛坯 不 需要 进行 中 间 退 火 能 完成 的 拉 深 次 数 见 表 2-4.79。 
和 保存 抽 肥 息 
0 保存 在 热 的 肥皂 。 。 表 24-79 无 需 中 间 退 火 所 能 完成 的 拉 深 工序 次 数 
木工 用 胶 粒 |200g 溶液 内 ,进行 拉 深 
水 80 ~ 100L es 液 内 材 料 不 用 退火 的 工序 次 数 
笑 毛 坯 取出 08 、10 、15 3 -4 
二 a 
pe 磷 化 配方 磷 化 液 温度 :96 名 4-5 
| 马 日 夫 盐 30 ~33g/L | ~ 98% ,保持 15 黄 铜 H68 2~4 
肥皂 乳 浊 液 内 予 | ,， . 
以 生化 氧化 铜 0.3 ~0.5g /L | ~20min 纯 铀 ee 
i 网 不 锈 钢 1Crl18Ni9Ti 1 
表 2-4-78 拉 深 有 色 金 属 及 不 锈 钢 用 的 润滑 剂 
镁 合金 1 
金属 材料 润 滑 部 
金属 材料 润 滑 剂 ee | 
铝 植物 油 (豆油 ) 、 工 业 凡士林 
四 退火 软 四 本 
ee 中 间 退 火 软化 处 理 主要 有 两 种 ; 




















菜油 或 肥皂 与 油 的 乳 省 液 〈 将 油 上 
纯 铜 、 黄 铜 及 震 多 菜油 或 肥皂 与 油 的 乳 浊 液 (将 油 与 





(1) 低温 退火 〈 即 再 结晶 退火 ) 把 金属 加 热 
至 再 结 品 温度 ， 然 后 在 空气 中 冷却 ， 以 消除 便 化 ， 恢 
复 塑 性 。 这 是 一 般 常 用 的 方法 ， 各 种 材料 的 低温 退火 
























































浓 肥皂 水 溶液 混合 ) 
镍 及 其 合金 肥 电 与 油 的 乳 浊 液 
2Cr13 不 锈 钢 
所 化 乙烯 漆 ( C014) 喷涂 板 料 
1Cr18Ni8Ti 不 锈 钢 面 ， 拉 深 时 另 涂 机 油 
耐 热 钢 不 ， ji 木 让 oR NV LY 























拉 深 时 润滑 剂 一 般 涂 抹 在 四 模 圆 角 部 位 和 压 边 面 
的 部 位 ， 以 及 与 此 部 位 相 接 触 的 毛坯 表面 上 ， 并 经 常 
保持 润滑 部 位 的 干净 。 在 拉 深 加 工 中 提高 润滑 油 粘度 ， 
能 降低 模具 和 坯料 的 接触 率 ， 减 小 摩擦 ， 其 结果 是 降 
低 了 拉 深 力 ， 这 在 实际 生产 中 已 成 为 一 种 有 效 的 手段 。 
但 从 后 续 工 序 以 及 经 济 性 和 易 操作 性 等 方面 考虑 ， 粘 
度 过 分 增加 必然 会 受到 限制 ， 其 粘度 大 小 应 选用 恰当 。 

2. 退火 

在 拉 深 过 程 中 ,为 了 消除 金属 材料 在 塑性 变形 中 































































































规范 见 表 2-4-80。 














表 2-4-80 各 种 材料 的 低温 退火 〈 再 结晶 退火 ) 规范 
材料 名 称 加 热 温 度 wSC 冷 ” 却 
08 .10 15 .20 600 ~ 650 在 空气 中 冷却 
纯 铜 Tl .T2 400 ~450 在 空气 中 冷却 
黄 铜 H62 .H68 500 ~ 540 在 空气 中 冷却 
铝 220 ~250 保温 40 ~45min 
镁 合金 MB1 .MB8 260 ~350 保温 60min 
钛 合金 TAl 550 ~ 600 在 空气 中 冷却 
铁合金 TA5 650 ~700 在 空气 中 冷却 
(2) 高 温 退 火 ”对 某 些 材 料 或 零件 ,大 低温 退火 
的 结果 还 不 够 满意 的 话 ， 可 以 采用 高 温 退 火 。 其 办 法 

















产生 的 内 应 力 及 冷 作 硬化 ， 需 要 进行 半成品 的 工序 间 
退火 和 成 品 退火 。 

冲压 所 用 的 金属 ， 按 硬化 强度 可 分 为 普通 硬化 金 
属 (如 08、10、 铝 ) 和 高 度 硬化 金属 (如 不 锈 钢 、 耐 





























是 ; 把 金属 加 热 至 高 温 (高 于 上 临界 点 温度 ) ， 以 便 
产生 完全 再 结晶 。 高 温 退 火 时 ， 可 能 得 到 品 粒 粗 大 的 
组 织 ， 影 响 零件 的 力学 性 能 ， 但 软化 效果 较 好 。 

各 种 材料 的 高 温 退 火 规范 见 表 2-4-81。 





























表 2-4-81 各 种 材料 的 高 温 退 火 规范 





材料 名 称 加 热 温 度 /%C 加 热 时 间 /min 冷却 
08 、10 、15 760 ~780 20 ~ 40 在 箱 内 空气 中 冷却 
Q195 、Q215A 900 ~ 920 20 ~40 在 箱 内 空气 中 冷却 
20、25 、30 、Q235A 、Q255A 700 ~720 60 随 炉 冷却 
30CrMnSiA 650 ~700 12~18 在 空气 中 冷却 
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( 续 ) 
材料 名 称 加 热 温 度 /%C 加 热 时 间 /min 冷 ” 却 

1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 1150 ~ 1170 30 在 气流 中 或 水 中 冷却 

纯 铜 TIL 、T2 600 ~ 650 30 在 空气 中 冷却 

黄 铜 H62 、H68 650 ~700 15 ~30 在 空气 中 冷却 

镍 750 ~ 850 20 在 空气 中 冷却 

钻 300 ~350 30 4 250% 起 在 空气 中 冷却 

硬 铝 350 ~ 400 30 由 250% 起 在 空气 中 冷却 








3. 酸 洗 

退火 后 的 钢 、 铜 等 工件 表面 有 氧化 皮 及 其 他 污 
物 ， 在 继续 加 工时 会 增加 对 模具 的 磨损 。 一 般 应 加 以 
酸 洗 ， 即 在 加 热 的 稀 酸 液 中 浸 蚀 后 ， 在 流动 的 冷水 中 
漂洗 ， 再 在 60 ~ 80% 的 低 浓度 碱 液 中 将 残留 的 酸 液 
中 和 ， 最 后 再 在 热 水 中 洗涤 ， 在 烘 房 中 烘 干 。 各 种 材 



























































料 酸 洗 液 的 成 分 见 表 2-4-82。 
表 2-4-82” 酸 洗 溶 液 的 成 分 
工件 材料 溶液 成 分 份 量 说 明 
硫酸 或 盐酸 10% ~20% 
低 碳 钢 水 其 余 
硫酸 10% ~15% ee 
高 碳 钢 水 其 余 预 浸 
硝酸 10% 
盐酸 1% ~2% 得 到 光亮 
不 锈 钢 本 
硫化 胶 0.1% 的 表面 
水 其 余 
硝酸 200 份 
盐酸 1~2 份 预 浸 
铜 及 划 炭 黑 1~2 份 
合金 硝酸 75 份 
硫酸 100 份 光亮 酸 洗 
盐酸 1 份 
茄 性 钠 或 苛 性 钱 | 100 ~200g/L 
铝 或 锌 食盐 13g/L 闪光 酸 洗 
盐酸 50 ~ 100g/L 











如 果 应 用 光亮 退火 ， 即 在 有 中 性 或 还 原 介质 的 电 
阻 炉 内 退火 ， 这 样 就 不 会 产生 氧化 皮 ， 故 不 需要 进行 
酸 洗 。 

退火 、 酸 洗 是 延长 生产 周期 和 增加 生产 成 本 、 产 
生 环 境 污 染 的 工序 ， 应 尽 可 能 加 以 避免 。 如 果 降 低 每 
次 拉 深 变形 程度 即 增 大 拉 深 系数 )， 增 加 拉 深 次 
数 ， 由 于 每 次 拉 深 后 的 危险 断面 是 不 断 往 上 转移 的 ， 
结果 使 拉 裂 的 矛盾 得 以 组 和， 于 是 可 以 增加 总 的 变形 
程度 ， 减 少 或 不 需要 中 间 退 火 工序 。 若 能 够 通过 增加 







































































拉 深 次 数 的 办 法 以 减少 退火 工序 时 ， 一 般 宁 可 增加 拉 
深 次 数 。 若 工序 数 在 6 ~ 10 次 以 上 时 ， 应 该 考虑 能 否 
使 用 连续 拉 深 或 者 将 拉 深 与 冷 挤 压 、 变 薄 拉 深 等 工艺 
结合 起 来 ， 以 避免 退火 工序 。 








4.10 其 他 拉 深 方法 
4. 10.1 温差 拉 深 








温差 拉 深 是 拉 深 过 程 有 效 的 强化 方法 ， 它 的 实质 是 
借 变 形 区 (一 般 指 毛坯 凸 缘 区 ) 局 部 加 热 和 传 力 区 危险 
断面 〈 侧 壁 与 底部 过 渡 区 ) 局 部 冷却 的 办 法 ， 一 方面 减 
小 变形 区 材料 的 变形 抗力 ， 男 一 方面 又 不 致 减少 、 其 至 
提高 传 力 区 的 承载 能 力 ， 亦 即 造成 两 方 合理 的 温差 ， 而 
获得 大 的 强度 差 ， 以 资 最 大 限度 地 提高 一 次 拉 深 变形 的 
变形 程度 ， 大 大 降低 材料 的 极限 拉 深 系数 。 

下 面 介绍 两 种 典型 的 温差 拉 深 方法 。 

1. 局 部 加 热 并 冷却 毛坯 的 拉 深 

该 法 的 模具 结构 如 图 2-4-70 所 示 。 在 拉 深 过 程 
中 ， 利 用 四 模 及 压 边 圈 之 间 的 加 热 器 将 毛坯 局 部 加 
热 到 一 定 温度 ， 以 提高 材料 的 塑性 ， 降 低 凸 缘 的 变 
形 抗力 ; 而 拉 人 入 凸 、 凹 模 之 间 的 金属 ， 由 于 在 凹 模 
洞口 与 凸 模 内 通 以 却 水 ， 将 其 热量 散 逸 ， 不 致 降低 
传 力 区 的 抗 拉 强 度 。 故 在 一 道 工序 中 可 获得 很 大 的 


变形 程度 。 



















































































压 边 圈 电热 元 件 





绝缘 材料 





温差 拉 深 


图 2-4-70 
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比 
装 








这 种 方法 最 适宜 于 拉 深 低 塑性 材料 
金 、 铁 合金 ) 的 零件 及 形状 复杂 的 拉 深 件 























(例如 镁 合 


O 


局 部 加 热 拉 深 的 合理 温度 可 查 表 2-4-83。 
表 2-4-83 ”局 部 加 热 拉 深 时 不 同 材料 的 合理 温度 























材 料 
oy 铝 合金 镁 合金 铜 合金 
温度 规范 
理论 合理 温度 /C 
350 ~370 | 340~360 | 500~550 
实际 合理 温度 /% | 320 ~340 | 330 ~350 | 480 ~500 





注 : 7 由 一 合金 热力 学 熔化 温度 ; i 一 合金 熔化 温度 。 
局 部 加 热 拉 深 的 极限 高 度 列 于 表 2-4-84。 
表 2-4-84 ”局 部 加 热 拉 深 的 极限 高 度 


凸 缘 加 
材 料 热 温度 


零件 的 极限 高 度 -及 




















JC | 简 形 方形 和 矩形 
铝 合金 3A21M | 325 | 1.30 |1.44~1.46|1.44~1.55 
便 铝 2A12M 325 | 1.65 |1.58~1.82|1.50~1.83 
镁 合金 MB1、MB8| 375 | 2.56 | 2.7~3.0 |2.93 ~3.22 























注 : h 一 高 度 ; d 一 直径 ; /一 方 盒 边 长 。 


2. 深 冷 拉 深 





该 法 的 模具 结构 如 图 2-4-71 所 示 。 在 拉 深 变形 过 


程 中 ， 用 液态 空气 ( -183% ) 或 液态 氮 ( 
冷 凸 模 ， 使 毛坯 的 传 力 区 被 冷却 到 - (160 


-195%C ) 深 
~170)%C 而 


得 到 大 大 强化 ， 在 这 样 低温 下 ，10 ~ 20 钢 的 强度 可 提 
高 到 1.9~2.1 倍 ， 而 18-8 型 不 锈 钢 的 强度 能 提高 到 
2.3 倍 ， 从 而 显著 地 降低 了 拉 深 系数 。 对 于 10 ~20 钢 ， 
m=0.37 ~ 0.385， 对 于 1Crl8Ni9 及 1Crl8Ni9Ti 不 锈 

















钢 ，m =0.35 ~0.37。 








图 2-4-71 深 冷 拉 深 
各 类 奥 氏 体 钢 采用 该 方法 的 可 能 性 ， 将 随 合金 度 








的 增加 与 奥 氏 体 稳 定性 的 提高 而 减 小 〈 见 
因为 只 有 当 毛 坯 侧 壁 借助 深 冷 以 形成 马 氏 
到 组 织 强化 时 才 富 有 成 效 。 


4.10.2 软 模 拉 深 


























图 24-72 ) ， 





本 转变 而 得 


软 模 拉 深 是 指 用 橡胶 ( 包括 聚氨酯 橡胶 )、 液 体 






































1Cr18Ni9Ti 
300 9 4 . EC 
M 
本 Z SAOnaT 
2 0 | 7 ! 
外 ”EN : NS Ls 
型 | 
-100 | ! 
| | | 
=200 a 可 S0425°C) 1c 
奥 氏 体 合金 度 
图 2-4-72 M、M' 点 位 置 与 奥 色 体 钢 合金 度 的 关系 





1 一 毛坯 凸 缘 的 有 利加 热 温 度 2 一 危险 断面 的 冷却 温度 


加 一 塑料 变形 时 ， 不 产生 奥 氏 体 向 
一 连续 冷却 时 ， 不 变形 ， 而 开 


或 气 
它 又 





应 用 


程 如 

















马 氏 体 转 变 的 最 低温 度 
台 形 成 马 氏 体 的 温度 





体 的 压力 代替 刚性 凸 模 或 四 模 对 板 料 进行 拉 深 。 
分 为 软 凸 模 拉 深 和 软 凹 模 拉 深 ， 由 于 该 法 使 模具 





1. 软 凸 模 拉 深 








2-4-74 所 示 。 





简单 化 ， 特 别 在 成 批 及 小 批 生产 中 ， 获 得 较为 广泛 的 


用 液体 的 压力 代替 金属 凸 模 进 行 拉 深 。 其 变形 过 
图 24-73 所 示 。 液 体 拉 深 时 典 


型 的 压力 曲线 如 图 
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图 2-4-73 液体 凸 模 拉 深 的 变形 过 程 
25 
20 








EN 
un 





液体 压力 po/MPa 





(CA 





























0 0.96 0.92 0.88 0.8 


4 0.80 0.76 0.72 


毛坯 边缘 相对 移动 量 “六 


图 24-74 液体 凸 模 拉 深 时 的 压力 曲线 





第 一 阶段 : 在 液体 压力 作 上 





日 下 ,平板 毛 坯 的 中 间 























部 分 首先 受 两 向 拉 应 力作 用 产生 胀 形 ， 其 形状 由 平面 
变 成 半球 形 ， 压 力 增加 很 快 。 


到 足 


凹 模 ， 并 形成 简 壁 ， 压 力 趋 于 3 




















第 二 阶段 : 当 液 体 压力 继续 增 大 ， 径 向 拉 应 力 达 


以 使 加 缘 变形 区 产生 拉 深 变形 时 ， 材 料 逐 渐进 入 











级。 
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第 三 阶段 : 在 形成 平底 和 小 圆 角 的 整形 时 ， 压 力 
又 急剧 上 升 。 

凸 缘 区 材料 产生 拉 深 变形 所 需 的 液体 压力 为 

Po = Dp 

用 液体 凸 模 拉 深 时 ， 由 于 液体 与 毛坯 之 间 不 存在 
摩 控 力 ， 毛 坯 的 稳定 性 不 好 ， 容 易 俩 竹 ， 而 且 中 间 部 
分 容易 变 薄 ， 所 以 该 法 应 用 受到 一 定 限制 。 但 是 ， 由 
于 所 用 的 模具 简单 ， 有 时 不 用 冲压 设备 也 能 进行 拉 深 
工作 ， 所 以 它 常 用 于 大 尺寸 的 或 形状 极为 复杂 零件 的 
拉 深 。 

软 凸 模 拉 深 的 男 一 种 形式 是 采用 容 框 式 的 聚氨酯 
凸 模 进行 拉 深 (图 2-4-75) 。 聚 氨 酯 橡胶 与 钢 制 凹 模 
的 边缘 部 分 在 拉 深 过 程 中 对 毛坯 施加 压力 ， 自 然 形成 
压 边 装置 ， 起 到 防 皱 作用 ， 故 模具 结构 特别 简单 ， 拉 
出 的 零件 边缘 平整 ， 壁 厚 均 匀 ， 对 较 浅 的 拉 深 件 十 分 
有 效 。 
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图 2-4-75 ”聚氨酯 凸 模 
1 一 凹 模 ”2 一 容 框 ”3 一 排 气孔 
4 一 聚氨酯 山 模 

2. 软 凹 模 拉 深 
用 液体 压力 或 橡胶 代 蔡 金属 凹 模 的 软 止 模 拉 深 具 

有 理想 的 拉 深 条 件 ， 其 优点 在 于 : 
1) 拉 深 过 程 中 ， 软 止 模 以 很 大 的 压力 将 板 料 紧 
紧 包 和 覆 于 凸 模 上 。 这 样 ， 不 仅 可 以 提高 零件 的 成 形 准 
确 度 ， 而 且 和 危险 断面 不 断 转 移 (由 凸 模 圆 角 与 简 壁 
相 切 处 逐渐 转移 到 四 模 圆 角 与 简 壁 相 切 处 ) ， 使 传 力 
区 抗 拉 强 度 提高 ， 并 且 由 于 增加 了 凸 模 与 板 料 间 的 有 
利 摩擦 力 ， 可 使 拉 出 的 零件 壁 厚 均匀 ， 变 薄 率 大 大 减 


小 



















































































2) 可 以 减少 板 料 与 软 止 模 一 侧 的 相对 滑动 ， 从 
而 使 有 害 摩擦 力 有 相当 程度 地 降低 。 

3) 软 媚 模 拉 深 时 ， 思 模 圆 角 半径 7 不 像 刚 性 媚 
模 那 样 固定 不 变 ， 而 是 在 拉 深 过 程 中 由 大 变 小 ， 在 变 
形 初始 阶段 产生 峰值 压力 时 ， 具 有 大 的 7, 是 有 利 的 ， 
它 可 降低 材料 通过 凹 模 圆 角 半 径 时 的 弯曲 变形 阻力 。 

4) 拉 座 过 程 中 ， 软 止 模 有 侧 向 推动 凹 缘 边 缘 向 
内 流动 的 作用 ， 这 造成 了 有 利于 拉 深 变形 的 应 力 应 变 
状态 。 































































































常用 的 软 目 模 拉 深 方 法 有 四 种 : 

(1) 液体 上 四 模 拉 深 如 图 24-76 所 示 ， 拉 深 时 高 
压 液体 使 板材 紧 贴 凸 模 成 形 ， 并 在 四 模 与 毛坯 表面 之 
间 挤 出 ， 产 生 强 制 润滑 ， 也 称 强 制 润 滑 拉 深 。 它 与 液 
林 凸 模 拉 深 相 比 ， 其 优点 是 : 材料 变形 阻力 小 ， 零 件 
区 部 不 易 变 注 ， 毛 坯 定 位 较为 容易 等 。 
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图 24-76 液体 凹 模 拉 深 示 意图 


1 一 溢 流 阀 2 一 叫 模 ”3 一 毛坯 
4 一 模 座 5 一 凸 模 6 一 润滑 油 

液体 四 模 拉 深 时 ， 液 压 与 拉 深 件 的 形状 、 变 形 程 
度 和 材料 性 能 等 有 关 。 表 2-4-85 列 出 了 由 试验 得 出 的 
所 需 最 高 液压 力 。 
































表 2-4-8$S ” 几 种 材料 所 需 最 高 液体 压力 
(单位 : MPa) 
材料 08 _ 
纯 铜 黄 铀 不 锈 钢 
料 厚 /mm 08F 
1 13.7 47 
下 汉 56.8 56.8 117.6 
注 : 拉 深 系数 m=0.4。 
(2) 橡胶 四 模 拉 深 橡胶 四 模 结 构 如 图 24-77 所 














示 。 橡 胶 装 在 上 模 的 容 框 内 ， 凸 模 可 根据 工件 的 形状 
进行 更 换 ， 拉 深 开 始 时 毛坯 被 压 边 圈 和 橡胶 压 紧 ， 拉 
深 后 压 边 圈 起 顶 件 器 作用 ， 将 工件 从 凸 模 上 名 下 。 橡 
胶 拉 深 常 在 液压 机 上 进行 。 























图 2-4-77 橡胶 凹 模 拉 深 








1 一 容 框 ”2 一 橡胶 3 一 压 边 圈 
4 一 凸 模 座 5 一 缓冲 器 顶 杆 ”6 一 凸 模 
所 需 橡胶 的 单位 压力 随 拉 深 系 数 和 毛坯 相对 厚度 
的 大 小 而 异 。 表 2-4-86 所 列 为 拉 深 硬 铝 时 橡胶 的 单位 
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压力 。 理想 的 软 模 材 料 。 聚 氨 酯 四 模 拉 深 的 形式 可 以 是 型 腔 
表 2-4-86 ” 拉 深 硬 铝 时 橡胶 的 最 大 单位 压力 式 (图 2.478)， 也 可 以 是 容 框 式 (图 2.4-79)。 
(单位 : MPa) 
拉 深 系数 毛坯 相对 厚度 -了 x100 
取 1.3 1.0 0. 66 0.4 
0.6 26 28 32 36 
0.5 28 30 34 38 
0.4 30 32 35 40 
表 24-87 所 列 为 橡胶 压力 为 40MPa、 凸 模 圆 角 半 mn 
径 +, =41 的 情况 下 ， 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系 数 和 拉 深 图 2-4-78 型 腔 式 四 


表 2-4-87 ”橡胶 极限 拉 深 圆 简 形 件 的 
拉 深 系数 和 拉 深 深度 


E 坏 最 小 相关 缘 部 
拉 深 | 拉 深 最 | 毛坯 最 小 相对 | 串 缘 部 分 


























材 料 a 最 小 圆 角 
系数 | 大 深度 | 厚度 二 x100 
半径 
3A21 0.45 | 1.0d 1, 但 i 不 小 1.51 
5A02 、2A12 | 0.50 | 0.75d; | 于 0.4mm (2~3) + 
08 深 拉 深 钢 | 0.50 | 0.75di 0.5, 但 :不 4 
1Crl8Ni9Ti | 0.65 | 0.33d，| 小 于 0. 2mm 8 


























注 : D 一 毛坯 直径 ;di 一 拉 深 直径 ; :一 料 厚 。 

在 用 橡胶 拉 深 和 矩形 或 方形 盒 件 时 ， 其 角 部 的 最 小 
圆 角 半径 推荐 值 ; 

盒 件 高 度 刀 入 100mm 时 ， 最 小 圆 角 半径 7 角 三 
0. 25 (一 盒 形 件 宽 度 ) 

h=100~125mm 时 ，r 衣 =0.200 

h=125~150mm 上 时，r 朋 =0. 172 

橡胶 拉 深 圆 简 形 件 时 凸 模 最 小 圆 角 半径 列 于 表 
2-4-88。 

表 2-4-88 ”橡胶 拉 深 圆 简 形 件 时 凸 模 最 小 圆 角 

半径 (橡胶 单位 压力 为 40MPa) 









































拉 深 系数 | 拉 深 材料 
mi 深度 |5A02、 3A21|2A12 | 08 |1Crl8Ni9Ti 
0.70 0. 25d| 1t 21 | 0.5i 21 
0.60 0. 50di 2t 3t 1t 二 
0.50 0.75di 31 4t 21 一 
0.45 |1.00u 4t pe 

















注 : di 2 同 表 2-4-87。 
(3) 聚氨酯 四 模 拉 深 由 于 陛 氨 酯 具有 高 强度 、 
高 弹性 、 高 耐 磨 性 和 易于 机 械 加 工 等 特性 ,已 成 为 最 























1 一 顶 件 器 ”2 一 凸 模 ”3 一 橡胶 
4 一 压 边 圈 “5 一 聚氨酯 止 模 








图 2-4-79 容 框 式 凹 模 
1 一 活塞 2 一 洪流 阀 3 一 液压 饶 
4 一 凸 模 5 一 压 边 圈 ”6 一 容 框 
7 一 层 状 聚氨酯 

聚氨酯 硬度 选择 很 重要 ， 对 于 型 腔 式 凹 模 采 用 硬 
度 很 高 的 聚氨酯 〈 硬 度 约 为 邵 氏 90A) ， 而 对 于 容 框 
式 四 模 宜 采用 较 软 的 聚氨酯 〈 以 邵 氏 80A 为 宜 ) 。 

(4) 橡胶 液 旱 四 模 拉 深 这 种 方法 由 专用 设备 上 
的 橡胶 液 宫 作为 止 模 ， 为 一 橡胶 容 框 内 充 液 体 的 橡胶 
圳 。 凸 模 与 压 边 圈 为 专用 的 、 刚 性 的 ， 其 工作 过 程 如 
图 24-80 所 示 。 将 平板 毛坯 1 置 于 刚性 压 边 圈 2 上 ， 
弹性 四 模 4 下 行 ， 使 毛坯 与 橡胶 垫 5 接触。 然后 凹 模 
继续 下 降 ， 人 迫使 压 边 圈 向 下 运动 ， 凸 模 3 即将 毛坯 拉 
和 人 冲模 腔 内 逐渐 拉 深 出 工件 。 

拉 深 过 程 中 ， 液 者 内 的 单位 压力 六 是 变化 的 ， 并 
要 求 可 以 控制 调节 。 
单位 压力 p 的 变化 范围 随 拉 深 件 的 形状 、 变 形 程 
度 和 材料 性 质 而 不 同 。 表 2-4-89 所 列 数据 为 拉 深 不 同 
材料 、 不 同 拉 深 系数 的 简 形 件 时 ， 单 位 压力 的 变化 范 
围 。 拉 深 比 较 复杂 的 零件 ， 例 如 盒 形 、 锥 形 、 球 形 、 
底部 或 凸 缘 有 四 陷 的 零件 以 及 非 对 称 件 等 ， 所 需 最 大 
单位 压力 会 更 大 。 

现 将 以 上 几 种 拉 深 方法 所 能 达到 的 极限 拉 深 系数 
列表 比较 如 下 ， 见 表 2-4-90。 
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1 5 EIR 
[上 ES DI 和 二 到 条 导 
| WI 
| 划 出 
a) b) c) 
图 2-4-80 橡胶 液 赛 凹 模 拉 深 过 程 
a) 原始 位 置 b) 拉 深 进行 中 e) 拉 深 完 ， 压 边 圈 上 升 ， 推 出 工件 
1 一 毛坯 ”2 一 压 边 圈 3 一 凸 模 ”4 一 液 吉 弹 性 止 模 ”5 一 橡胶 垫 
表 2-4-89 ”单位 压力 p 的 变化 范围 (加工 板 厚 1 = 1mm) (单位 : MPa) 
拉 深 系数 m 
材 料 
0.72 0.60 0.50 0. 45 0. 44 0. 43 
便 铝 合金 0 ~22.5 0~31.5 0~34 0~34.5 0~35 0~35 
低 碳 钢 0 ~50 0 ~55 0 ~60 0 ~60 0 ~65 = 
不 锈 钢 0 ~60 0 ~60 0~70 0 ~75 0 ~75 0 ~90 
表 2-4-90 不同 拉 深 方法 的 极限 拉 深 系数 
极限 拉 深 系数 mi 
普通 拉 深 软 凹 模 拉 深 局 部 加 热 拉 深 深 冷 拉 深 
2A12 0.54 ~0.56 0. 46 0.370 (320 ~340% ) 一 
7A04 0.56 ~0.59 0. 47 一 二 
5A12 0. 50 ~0.52 0. 45 0.420 (320 ~340% ) 一 
MB1 0.87 ~0.91 一 0.42 ~0.46 (300 ~350% ) 
MB8 0. 81 ~0. 83 = 0.42 ~0.44 (280 ~350°%C ) 
TA2 0.57 ~0.59 = 0.42 ~0.50 (305 ~400°%C ) 一 
TA3 0.58 ~0.61 一 0.42 ~0.50 (350 ~400°%C ) 
1Crl8Ni9Ti 0.53 ~0.57 0. 44 一 0.35 ~0.379 
GD 表 列 数据 为 试验 值 ， 其 余 均 为 生产 推荐 使 用 值 。 
































第 5 音 


成 形 工艺 是 翻 边 、 缩 口 、 旋 压 、 胀 形 、 整 形 等 ， 
这 些 工艺 方法 的 变形 特点 不 尽 相同 ， 常 和 冲 裁 、 查 
曲 、 拉 深 等 工序 组 合 ， 完 成 一 些 复杂 形状 零件 的 冲压 























成 形 工 艺 


生 压 缩 变 形 ， 厚 度 增加 ， 易 起 皱 。 非 圆 孔 翻 边 通常 是 
伸 长 类 翻 边 、 压 缩 类 翻 边 和 弯曲 成 形 的 组 合 形 式 。 当 
翻 边 的 变形 区 边缘 为 一 直线 时 ， 翻 边 成 形 就 转变 为 弯 











加 工 。 
5.1 翻 边 


翻 边 是 指 沿 曲 线 或 直线 将 薄板 坯料 边 部 或 坯料 上 
预制 孔 边 部 罕 带 区 域 的 材料 弯 折 成 竖 边 的 塑性 加 工 方 
法 。 翻 边 的 目的 是 为 了 减 小 重量 ， 增 加 结构 的 刚度 。 
如 飞机 、 和 车 辆 、 船 舶 结构 中 的 大 中 型 筷 、 窗 口 、 舱 口 
的 翻 边 等 。 

根据 成 形 过 程 中 边 部 材料 长 度 的 变化 情况 ， 可 将 
翻 边 分 为 伸 长 类 翻 边 和 压缩 类 翻 边 。 根 据 变 形 工艺 特 
点 ， 翻 边 可 分 为 内 孔 〈 圆 孔 或 非 圆 孔 ) 翻 边 (图 2- 
5-la、c) 、 外 缘 翻 边 、 变 薄 翻 边 等 。 外 缘 翻 边 还 可 分 
为 外 缘 内 曲 翻 边 (图 2-5-1b) 和 外 缘 外 曲 翻 边 (图 
2-5-1d) 。 圆 孔 翻 边 、 外 缘 内 曲 翻 边 等 属 伸 长 类 翻 边 ， 
其 变形 特点 是 : 变形 区 材料 受 拉 应 力 ， 切 向 伸 长 ， 
度 变 薄 ， 易 发 生 破裂 。 外 缘 外 曲 翻 边 等 属 压 缩 类 翻 
边 ， 其 变形 特点 是 : 变形 区 材料 受 切 向 压缩 应 力 ， 产 
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a) b) 
A 
Ef [a 
c) d) 
©) f) 


图 2-5-1 各 种 翻 边 件 
a) 平面 圆 孔 翻 边 _b) 平面 外 缘 内 曲 翻 边 
c) 立体 件 上 圆 孔 翻 边 “d) 平面 外 缘 外 曲 翻 边 
e) 压缩 类 曲面 翻 边 f) 拉 伸 类 曲面 翻 边 




































































曲 成 形 。 


5.1.1 圆 孔 翻 边 


1. 圆 孔 翻 边 的 变形 机 理 

圆 孔 的 翻 边 过 程 就 是 把 平板 上 或 空心 件 上 预先 和 
好 的 孔 扩 大 成 带 有 坚 立 边缘 的 孔 (图 2-52)。 翻 边 前 
毛坯 孔 的 直径 为 d,， 翻 边 过程 中 ， 凸 模 底部 材料 在 
凸 模 的 作用 下 ， 孔 内 径 不 断 扩大 ， 材 料 逐 渐 靠 近 四 模 
内 壁 而 形成 侧 壁 ， 直 到 翻 边 结 束 ， 变 形 区 内 径 的 尺寸 
等 于 凸 模 的 直径 。 即 形成 了 坚 直 的 边缘 。 
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图 2-5-2 ”同和 孔 翻 这 





翻 边 的 变形 区 在 止 模 圆 角 区 内 ， 四 模 底部 材料 为 
主要 变形 区 ， 变 形 区 材料 处 于 切 向 、 径 向 受 拉 的 应 力 
状态 。 切 向 应 力 在 孔 边 缘 最 大 ， 径 向 应 力 在 孔 边 缘 为 
有 过 
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到 和 孔 翻 边 时 的 变形 情况 ， 可 通过 画 在 平板 毛坯 上 
的 径 向 及 环形 坐标 网 格 的 变化 (图 2-5-3) 看 出 纤维 
沿 切 向 发 生 了 拉 伸 ， 因 而 材料 厚度 变 薄 ， 而 同心 圆 之 
间 的 距离 变化 则 不 显著 。 

2. 圆 孔 翻 边 时 的 成 形 极限 

圆 孔 翻 边 时 成 形 的 变形 程度 ， 用 坯料 上 预制 孔 的 
初始 直径 d 与 翻 边 成 形 完成 后 竖 边 的 中 径 d, 比值 天 
表示 
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图 2-5-3 
KK 称 为 翻 边 系 数 , kK 值 越 小 ， 表 示 翻 边 时 变形 程度 越 
大 。 


圆 孔 翻 边 的 网 格 变化 





圆 孔 翻 边 过 程 中 ， 和 孔 边 缘 处 的 材料 所 承受 的 切 向 
拉 应 力 和 拉 应 变 的 作用 最 大 ， 材 料 厚度 减 薄 最 为 严重 ， 
随 着 翻 边 成 形 接 近 终 了 ， 材 料 拉 伸 变 薄 量 增加 到 最 大 
值 。 因 此 ， 孔 边缘 是 圆 孔 翻 边 成 形 的 变形 危险 区 

圆 孔 翻 边 的 成 形 极限 可 根据 口 部 是 否 发 生 破裂 来 
确定 。 所 以 在 翻 边 过 程 中 应 保证 毛坯 孔 边 缘 的 金属 伸 
长 变形 小 于 材料 塑性 伸 长 所 允许 的 极限 值 。 翻 边 系数 
与 竖 边 边缘 厚度 变 薄 量 的 关系 可 近似 表达 为 
tt VK 

天 值 越 小 ， 竖 边 孔 缘 厚度 减 薄 越 大 ， 容 易 发 生 破 
裂 ， 当 翻 边 系数 减 小 到 使 孔 的 边缘 濒于 破裂 时 ， 这 种 
极限 状态 下 的 翻 边 系数 称 为 极限 翻 边 系 数 ， 以 五 表 
示 。 表 2-5-1 和 表 2-5-2 分 别 为 低 碳 钢 和 其 他 金属 的 
极限 翻 边 系 数 ， 通 常 可 用 它们 反映 圆 孔 翻 边 成 形 极 
限 ，K 越 小 ， 成 形 极限 越 大 。 
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表 2-S$-1 低 碳 钢 极 限 圆 孔 翻 边 系数 K, 











































































































L 的 加 工 比 值 do/t 
四 模 形 式 | 的 
方法 100 50 35 20 15 10 8 6.5 5 3 1 
1 0.7 0.6 0.52 | 0.45 0.4 0.36 | 0.33 0.31 0.3 0.25 | 0.2 
球形 凸 模 Eel 
冲 孔 0.75 | 0.65 0.57 | 0.52 | 0.48 | 0.45 | 0.44 | 0.43 | 0.42 | 0.42 二 
和 0.8 0.7 0.6 0.5 0.45 | 0.42 0.4 0.37 | 0.35 0.3 | 0.25 
圆柱 形 凸 模 lb 
冲 孔 0. 85 0.75 0.65 0.6 0.55 0.52 0.5 0.50 0. 48 0. 47 一 
表 2-5-2 ”其 他 金属 极限 圆 孔 翻 边 系数 Kl 底部 冲 孔 ， 再 翻 边 。 
极限 翻 边 系数 (1) 预 冲 孔 直径 d, 的 计算 ”由 于 在 圆 孔 翻 边 时 ， 
经 退火 的 毛坯 材料 和 材料 主要 受 切 向 拉 伸 变形 ， 同 心 圆 之 间 的 距离 变化 不 
- 显著 ,预制 孔 直 径 可 根据 弯曲 件 中 性 层 长 度 不 变 的 原 
白 铁皮 0.70 0. 65 ee 
则 作 近 似 计算 (图 2-54)。 
黄 铜 H62; =0.5 ~6. 0mm 0. 68 0. 62 
铝 !=0.5 ~5.0mm 0.70 0. 64 
硬 馈 合 金 0. 89 0. 80 
铁合金 TA1 ( 冷 态 ) 0. 64 ~0.68 0. 55 
TAl (300 ~400%C ) 0.40 ~0.50 
TA5 ( 冷 态 ) 0. 85 ~0. 90 0. 75 
TA5 (500 ~600%C ) 0 .65 ~0.70 0. 55 
不 锈 钢 ， 高 温 合 金 0.65 ~0.69 | 0.57 ~0.61 











注 : 竖 边 上 允许 有 不 大 的 裂纹 时 可 用 Km ， 而 在 一 般 
情况 下 ， 均 采用 Ki。 
3. 圆 孔 翻 边 的 工艺 计算 
翻 边 时 的 工艺 计算 应 根据 翻 边 孔 的 直径 算出 预制 
孔 的 直径 mw， 并 核算 其 翻 边 高 度 是 否 能 一 次 翻 成 。 
当 工 件 的 翻 边 系数 天 值 小 于 表 2-5-1、 表 2-5-2 所 列 数 
值 时 ， 表 示 一 次 翻 边 不 能 达到 ， 这 时 应 先 拉 深 ， 后 在 



























































图 2-5-4 ” 圆 孔 翻 边 件 的 尺寸 
A [7 (+) | 


将 六 =d,,+2r+0，hi =h-r-to 代入 上 式 化 简 后 得 
ds = d, —2(h -0.43r -0.724) 
整理 得 翻 边 高 度 h 为 
d 





hs= 





过 (1 一 K) + 0.43r + 0.720 
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当 翻 边 系 数 K 选 定 后 ,，h 也 就 相应 确定 。K = KK 
时 ， 可 得 最 大 翻 边 高 度 h,,。 当 工件 要 求 的 高 度 大 于 
凡 ,,、， 就 需要 先 拉 深 ， 再 冲 孔 翻 边 。 

(2) 拉 深 后 再 翻 边 的 计算 ” 拉 深 后 青 翻 边 时 ， 应 
先决 定 翻 边 所 能 达到 的 最 大 高 度 ， 然 后 根据 翻 边 高 度 
及 工件 的 高 度 来 决定 拉 深 件 的 高 度 。 

拉 深 后 的 翻 边 高 度 为 (图 2-5-5) 







































































六 = 人 
| 2 Vy Ty 














整理 得 记 = 了 (1-K) +0.57r 
预制 孔 直径 do = du +1. 14r -2h 
翻 边 前 的 拉 深 高 度 思 为 


h =h-h +trtt 
若 取 K=K,， 即 可 得 翻 边 能 达到 的 最 大 高 度 





d, 
ye 


ma 


此 时 预制 孔 直径 d=Kid， 

翻 边 前 拉 深 高 度 名 = 太一 和 ins +r+ 

对 于 翻 边 高 度 较 大 的 零件 。 除 采用 先 拉 深 再 翻 边 
的 方法 外 ， 也 可 采用 多 次 翻 边 的 方法 ， 但 工序 之 间 需 
要 退火 且 每 次 所 用 翻 边 系数 应 比 前 次 增 大 15% ~ 
20% 。 

4 圆 孔 翻 边 力 计算 

当 采用 圆柱 形 平底 凸 模 时 ， 圆 孔 翻 边 力 可 用 下 式 
计算 : 


























F=1. 1T(d， 一 do )100。 








式 中 ff 一 一 翻 边 力 (N) ; 
d, 一 一 翻 边 后 坚 边 的 中 径 (mm) ; 
d 一 一 圆 筷 的 初始 直径 (预制 筷 ) (mm); 
一 一 毛坯 厚度 (mm); 
0, 一 一 材料 屈服 点 ( MPa)。 
平底 凸 模 底部 圆 角 半 径 ”对 翻 边 力 有 一定 影响 ， 





增 大 可 降低 翻 边 力 ， 参 见 图 2.5-6。 
采用 球 底 凸 模 时 
F = 1.27d,too.m 


式 中 符号 意义 同上 ， 其 中 m 为 系数 ,与 XK 值 有 关 ， 




































































T T T 
六 材料 : 低 碳 钢板 _ | 
2X10 厚度 :=Imm 
A 
区 
下 
型 104 
a 全 到 画面 画 国 
0 2 4 6 8 10 12 14 
凸 模 圆 角 半径 p/mm 
图 2-5-6 号 模 圆 角 半径 对 翻 边 力 的 影响 
见 表 2-5-3。 
表 2-5-3 系数 m 
天 m 天 m 
0.5 0.2 ~0.25 0.7 0.08 ~0.12 
0.6 0.14 ~0.18 0.8 0.05 ~0.07 





5.1.2 外 缘 翻 边 


1. 内 曲 翻 边 

用 模具 将 毛坯 上 内 目的 边缘 ， 翻 成 竖 边 的 冲压 加 
工 方法 称 为 内 曲 翻 边 (图 2-5-7)。 其 应 力 和 应 变 情况 
与 圆 孔 翻 边 相 似 ， 属 于 伸 长 类 翻 边 。 























内 曲 翻 边 


图 2-5-7 
内 曲 翻 边 的 变形 程度 用 E, 表示 





式 中 符号 见 图 2-5-7。 
内 有 曲 翻 边 若 变 形 程度 过 大 ， 竖 边 边 缘 的 切 向 伸 长 
和 厚度 就 比较 大 ， 容 易 发 生 破 裂 。 表 2-54 列 出 了 坚 
边 边缘 不 破 询 时 的 极限 变形 程度 £,, ， 通 常 将 它们 作 
为 内 曲 翻 边 的 成 形 极 限 。 
2. 外 曲 翻 边 
用 模具 将 毛 坏 上 外 凸 的 外 边缘 翻 成 竖 边 的 冲压 加 
工 方法 称 为 外 曲 翻 边 (图 2-5-8)。 其 应 力 和 应 变 情况 
类 似 于 浅 拉 深 ， 属 压缩 类 翻 边 。 
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表 2-5-4 ”外 缘 翻 边 允 许 的 极限 变形 程度 Fu。 当 翻 边 高 度 较 大 ， 起 皱 皱 势 增 大 时 ， 为 避免 起 
材料 名 称 Es. (%) Ea (%) 第 ， 可 采用 压 边 装置。 
缘 翻 廊 的 卑 坏 计 算 与 手 坏 外 缘 曲 线性 质 有 】 
RE 外 缘 翻 边 的 毛坯 计算 与 毛坯 外 缘 昌 线性 质 有 关 。 
对 内 曲 翻 边 ， 可 参考 圆 孔 翻 边 毛坯 计算 方法 ， 对 外 
翻 边 ， 可 参考 浅 拉 深 毛坯 计算 方法 。 
00 的 9 9 人 外 缘 翻 边 既 可 用 刚体 冲模 进行 ， 也 可 用 软 模 或 其 
1035-HX6 5 8 3 12 他 加 工 方法 进行 。 
3A21-0 23 30 6 40 
5.1.3 非 圆 孔 翻 边 
3A21-HX6 3 8 3 12 
AD Te 5 3 和 口 (椭圆 、 和 矩形 以 及 兼 有 内 四 弧 、 外 凸 弧 和 直线 部 分 
组 成 的 非 圆 形 开口 )。 这 些 开 口 多 半 是 为 了 减轻 重量 
2A12-0 14 20 6 30 b Se 网 
和 增加 结构 的 刚度 ， 竖 边 高 度 不 大 ,一 般 为 (4 ~6) 
SHS 9 9 1:， 同 时 对 其 精度 也 没有 很 高 的 要 求 。 
2A11-0 14 20 4 30 翻 边 预制 孔 的 形状 和 尺寸 ， 可 根据 开口 的 形状 分 
2A11-HX8 5 6 0 0 段 考 虑 。 凡 是 内 凹 弧 线 部 分 ， 其 变形 性 质 与 圆 孔 翻 边 
黄 铀 相同 ， 变 形 区 材料 主要 是 产生 切 向 拉 伸 变形 ， 几 是 外 
i oe . js 凸 弧 线 部 分 ， 其 翻 边 属 压缩 类 变形 。 如 图 2-5-9 可 分 
>Q 个 给 了 名 x » 分 水 
和 入 2 成 8 个 线段 ， 其 中 2、4、6、7 和 8 可 视 为 圆 孔 的 翻 
i 才 边 , 1 和 5 可 看 作 简 单 的 弯曲 ， 而 内 凹 弧 3 可 视 为 与 
a . 拉 深 情况 相同 。 
H68 半 硬 10 14 4 16 
. EL 
10 一 38 一 10 
20 一 22 一 10 
1Cr18Ni9 软 一 15 一 10 
1Cr18Ni9 硬 一: 40 一 10 
2Cr18Ni9 一 40 一 10 





























图 2-5-8 外 曲 翻 边 






































外 曲 翻 边 的 变形 程度 用 E。 表示 图 2-$-9 非 圆 孔 翻 边 
四 非 圆 孔 翻 边 时 ， 伸 长 类 翻 边区 的 变形 可 以 扩展 到 
“RR+b 与 其 相连 的 弯曲 变形 区 域 或 压缩 类 翻 边区 ， 从 而 可 减 
式 中 的 符号 见 图 2-5-8。 轻 伸 长 类 翻 边区 的 变形 程度 ， 所 以 非 圆 孔 翻 边 时 ， 内 





外 曲 翻 边 时 由 于 切 向 压 应 力 的 作用 ， 产 生 较 大 的 凹 弧 线段 的 极限 翻 边 系数 K! 可 以 小 于 圆 孔 翻 边 时 的 
压缩 变形 ， 容 易 起 皱 ， 故 成 形 极限 主要 受 压 缩 起 皱 的 极限 翻 边 系数 局， 两 者 之 间 的 关系 为 
限制 。 表 2-54 列 出 了 竖 边 不 起 皱 时 的 极限 变形 程度 K' = (0.85 ~ 0.95)K, 
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表 2-5-5 列 出 了 低 碳 钢材 料 在 非 圆 孔 翻 边 时 ， 人 允 
许 的 极限 翻 边 系 数 Ki 与 孔 缘 线段 对 应 圆心 间 的 关系 ， 
表 中 7 表示 和 孔 缘 线 曲 率 半径 。 
表 2-5-5” 非 圆 孔 件 的 极限 翻 边 系 数 KI 











变 薄 翻 边 一 般 应 用 于 当 零 件 的 翻 边 高 度 较 大 ， 一 
般 翻 边 不 能 满足 ， 同 时 壁 部 又 允许 变 薄 的 情况 。 

变 薄 翻 边 变形 程度 不 仅 决 定 于 翻 边 系 数 ， 还 决定 
于 竖 边 的 变 蒲 系数 天 ,到 用 下 式 表示 : 











t) 
K = 二 
to 








( 低 碳 钢材 料 ) 
比值 /21 
a/ (°) 12.5~ 
50 33 20 6.6 5 3.3 
8.3 

180 ~ 

0.8 | 0.6 10.52 | 0.5 |0.48 |0.46 | 0.45 
360 


165 |0.73 |0.55 |0.48 | 0.46 |0.44 |0.42 | 0.41 
150 |0.67 | 0.5 |0.43 | 0.42 | 0.4 |0.38 | 0.375 
135 0.6 |0.45 |0.39 | 0.38 |0.36 |0.35 | 0.34 
120 |0.53 | 0.4 10.35 | 0.33 |0.32 |0.31 | 0.3 

105 |0.47 |0.35 |0.30 | 0.29 |0.28 |0.27 | 0.26 


90 0.4 | .0.3 10.26 | 0.25 |0.24 |0.23 | 0.225 
75 0.33 |0.25 |0.22 | 0.21 | 0.2 |0.19 | 0.185 
60 0.27 | 0.2 |0.17 | 0.17 |0.16 |0.15 | 0.145 


45 0.2 10.15 |10.13 | 0.13 |10.12 10.12 | 0.11 
30 0.14 | 0.1 10.09 | 0.08 | 0.08 |0.08 | 0.08 
15 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.04 |0.04 |0.04 | 0.04 
0 压 弯 变形 

非 圆 孔 翻 边 所 采用 的 预制 孔 形状 和 尺寸 ， 可 根据 
各 段 孔 缘 的 曲线 性 质 分 别 类 比 圆 孔 翻 边 、 弯 曲 和 浅 拉 
深 毛 坯 计算 方法 确定 。 通 常 翻 边 后 弧 线 段 的 竖 边 高 度 
较 直 线段 竖 边 高 度 稍 低 ， 为 消除 误差 ， 弧 线段 的 展 
宽度 应 比 直 线段 大 5% ~ 10% 。 由 理论 计算 出 的 孔 形 
应 加 以 适当 修正 ， 使 各 段 孔 缘 能 平滑 过 渡 。 

非 圆 孔 翻 边 时 ， 要 对 最 小 圆 角 部 分 进行 允许 变 
程度 的 核算 ， 由 于 相 邻 部 分 的 减 载 作 用 ， 其 极限 变形 
系数 比 相应 的 圆 孔 翻 边 要 小 些 。 一 般 K' = (0. 85 ~ 
0.9) K。 


5.1.4 变 薄 翻 边 


若 零 件 的 翻 边 高 度 较 大 难于 一 次 成 形 ， 内 壁 又 多 
许 变 薄 时 ， 可 采用 变 薄 翻 边 ， 以 提高 生产 率 并 节约 材 
料 。 
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变 薄 翻 边 属 于 体积 成 形 ， 变 薄 翻 边 时 ,成 形 凸 
模 、 四 模 间 的 间隙 小 于 坯料 的 厚度 ， 凸 模 下 方 的 材料 
变形 与 圆 孔 翻 边 相似 ， 成 形 为 竖 边 后 ,会 在 凸 模 和 四 
模 之 间 的 小 间隙 内 受到 挤 奈 ， 发 生 较 大 的 塑性 变形 ， 
被 强迫 拉 深 变 注 ， 从 而 增加 一 次 翻 边 成 形 的 竖 边 高 
度 。 

从 金属 塑性 变形 的 稳定 性 及 不 发 生 裂纹 的 观点 来 
说 ， 变 薄 翻 边 比 普通 翻 边 更 为 合理 。 变 薄 翻 边 要 求 材 
料 具有 良好 的 塑性 。 
































式 中 4 一 一 变 薄 翻 边 后 零件 竖 边 的 厚度 ; 

0 一 一 毛坯 厚度 。 

一 次 变 薄 翻 边 的 变 薄 系数 可 取 0.4 ~ 0.5， 甚 至 
更 小 。 





















































变 薄 翻 边 的 翻 边 高 度 h (图 2-$-10) 可 用 下 式 计 
算 . 
h=cet 了 一 m 
d; — di 
式 中 有 一 一 翻 边 高 度 (mm); 
/一 一 材料 厚度 ( mm); 
d,; 一 一 翻 边 凸 缘 外 径 (mm) ; 
D 一 一 预制 孔 直 径 (mm); 
d 一 一 翻 边 凸 模 外 径 (mm); 
c 一 一 系数 ( 见 图 2-5-11)。 
有 
人 了 一 一 -| 
图 2-5-10 变 薄 翻 边 
di/Do Do/d! 
1.8r 
1.7r 
1.6F- 25 404 
, 1 5 20 10.5 
1.4r 1.6 -0.63 
iat 1.25 -0.8 
| 1.12 109 
1.1r 
1.0 1.0 -1.0 

















1 1 1 1 1 上 | 1 1 
0 0.1 0.20.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.91.0 
n/t 


图 2-5-11 系数 ec 
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变 薄 翻 边 预制 孔 尺 寸 的 计算 ， 应 按 翻 边 前 后 体积 
不 变 的 原则 进行 。 
当 t <3mm 时 D, = al 
当 1 三 3mm 时 ， 应 考虑 圆 角 处 的 体积 ， 这 时 mo 
可 按 下 式 计算 


dih -dh +TrD -adh 
Do = 








ho-h—r 


式 中 符号 见 图 2-5-12。 











图 2-5-12 变 薄 翻 议 太 寸 计算 
变 薄 翻 边 力 比 普通 翻 边 力 大 得 多 ， 力 的 增 大 与 变 
薄 量 增 大 成 正比 。 
生产 中 常 采用 变 薄 翻 边 来 成 形 小 螺纹 底 孔 (多 
为 M6mm 以 下 ) 。 图 2-$-13 是 用 抛物 浅 凸 模 变 薄 翻 边 
成 形 小 螺纹 底 孔 时 的 毛坯 和 模具 示意 图 ， 它 们 之 间 的 
几何 尺寸 关系 如 下 : 























re 











变 薄 翻 边 成 形 小 螺纹 底 孔 
变 薄 翻 边 后 的 孔 辟 厚度 1 取 为 


图 2-5-13 


d-d, 
hi = 一 = 0.654 
毛坯 预制 孔 d, 约 取 为 
d, = 0.45d, 


凸 模 直 径 d, 由 螺纹 小 径 d, 决定 ， 应 保证 


p 




















d. < 
四 模 内 径 〈 坚 边 外 径 ) d 取 为 
d=d, +1.34 

翻 边 高 度 h 取 
h = (2 ~ 2.5)4 








式 中 符号 见 图 2-5-13。 
5.2 胀 形 
胀 形 是 利用 模具 使 板 料 拉 伸 























变 薄 局 部 表面 积 增 大 


以 获得 零件 的 加 工 方法 。 主 要 用 于 平板 毛坯 的 局 部 胀 
形 、 圆 柱 形 (或 管 形 ) 毛坯 的 胀 形 及 平板 毛坯 的 拉 














张 成 形 等 。 











力 的 作用 下 ， 变 形 区 材料 受 双向 拉 应 力作 用 ， 











上 胀 形 塑性 变形 区 局 限于 与 凸 模 接 触 部 分 。 在 吓 模 
沿 切 向 


和 径 向 产生 伸 长 变形 (图 2-5-14)， 材 料 既 不 从 变形 











区 流向 外 部 ， 
大 主要 是 靠 毛 坯 厚度 变 薄 而 获得 。 














a) b) 
图 2-$-14 ” 胀 形变 形 分 析 
a) 胀 形 区 的 变形 区 b) 胀 形 时 的 应 力 和 应 变 





岂 不 从 外 部 流入 变形 区 ， 成 形 面 积 的 扩 


胀 形 时 ， 由 于 毛坯 变形 区 的 材料 受 双 向 拉 应 力作 














题 是 破裂 问题 ， 


起 的 破裂 ， 


即 材料 拉 伸 失 稳 后 ， 因 强度 不 足 而 3 


所 以 胀 形 的 成 形 极 限 以 零件 是 否 发 生 破裂 


用 ， 其 平均 应 力 e。 的 数值 较 大 ， 胀 形 的 主要 工艺 问 


J 


来 判断 。 对 于 不 同 的 胀 形 方法 、 极 限 变形 程度 的 表示 
方法 不 相同 ， 局 部 胀 形 常用 极限 胀 形 高 度 hi 来 表示 

















或 用 断面 变形 伸 长 率 , 表示， 对 圆柱 形 空心 毛坯 则 
用 极限 胀 形 系数 K, 表示 。 




















5.2.1 局 部 胀 形 


局 部 胀 形 是 一 种 使 材料 发 生 拉 伸 ， 
进 或 凸 起 ， 借 以 改变 毛坯 形状 的 方法 。 











形成 局 部 的 四 
主要 用 于 加 强 


肋 和 凸 形 压 制 、 零 件 及 艺术 装饰 品 的 浮雕 压制 、 不 对 














称 开口 零件 的 冷 压 成 形 (图 2-5-15)。 








局 部 胀 形 的 变形 程度 主要 取决 于 材料 的 力学 性 


质 ， 材 料 塑性 好 、 硬 化 指数 值 大 时 ， 变 形 程度 的 极限 











值 就 高 ， 另 外 还 受 零 件 形状 、 凸 模 表 轿 
件 等 因数 的 影响 。 





























质量 、 润 滑 条 


根据 零件 形状 和 材料 性 质 ， 局 部 胀 形 可 以 由 一 次 
或 多 次 工序 完成 。 对 于 压 加 强 肋 等 成 形 ， 材 料 一 次 成 









































形 极 限 用 断 


2p 二 





下 变形 程度 s, 表示 : 
Ld 
——< (0.70 ~ 0.75)6 


0 
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a) b) c) 





图 2-5-15 局 部 胀 形 的 几 种 形式 
a) 压 凸 包 b) 压 加 强 肋 c) 压 字 
式 中 1 一 一 成 形 前 的 原始 长 度 ，; 





/一 一 成 形 后 加 强 肋 的 曲线 轮廓 长 度 ; 
5 一 一 材料 伸 长 率 。 
如 果 计 算 结 果 不 满足 上 述 条 件 ， 则 应 增加 工序 ， 
如 图 2-5-16 所 示 。 





7 
A am 
加 本 生生 
a) b) 


图 2-5-16 ”两 道 工 序 完成 的 加 强 助 
a) 预 成 形 b) 最 终 成 形 



























































常用 的 加 强 肋 形 式 和 尺寸 见 表 2-5-6。 
表 2-5-6 ”加 强 肋 的 形式 和 尺寸 
名 称 简 R/t h/t b/t 或 D/t r/t a 
半圆 形 肋 3~4 2~3 7~10 1~2 
梯形 肋 1.5 ~2 三 3 0.5~1.5 | 15° ~30° 
对 于 压 凸 包 ， 材 料 一 次 成 形 极限 程度 用 极限 胀 形 F = KAr’ 








深度 为, 表示。 用 半圆 形 凸 模 对 低 砚 钢 、 软 铝 等 圆 吕 
成 形 时 ， 可 能 达到 的 极限 深度 为 凸 模 球 直径 的 1/3。 

















用 平 端面 凸 模 成 形 时 ， 达 到 的 极限 深度 见 表 2-5-7 。 
表 2-5-7 平板 局 部 冲压 凸 包 时 的 成 形 极限 























ha d 


,| 许 用 成 形 高 度 


式 中 一 一 冲压 力 (N); 
KK 一 一 系数 ， 对 钢 为 200 ~ 300N/mm*， 对 铜 为 
50 ~ 200N/mm’ ; 
4 一 一 局 部 胀 形 面积 (mm ) ; 
! 一 一 板材 厚度 (mm)。 








| | 软 钢 | <0.15 ~0.2 


5.2.2 圆柱 空心 毛坯 的 胀 形 





hmax 
座 


<0.1~0.15 








将 圆柱 形 空心 毛坯 (管状 或 桶 状 ) 向 外 扩张 成 














黄 铜 | <0.15 ~0.2 


冲压 加 强 肋 的 变形 力 按 下 式 计算 : 
F = KlLio, 
式 中 ff 一 一 变形 力 CN) ; 
KK 一 一 系数 ， 可 取 为 0.7 ~1， 当 加 强 肋 形状 罕 
而 深 时 取 大 值 ， 宽 而 浅 时 取 小 值 ; 
[一 一 加 强 肋 周 长 ( mm); 
/一 一 毛坯 厚度 (mm ) ; 
04 一 一 材料 强度 极限 (MPa) 。 
冲压 凸 包 时 ， 冲 压力 可 按 下 式 计算 














曲面 空心 零件 的 冲压 方法 称 为 圆柱 形 空心 毛坯 胀 形 ， 
用 这 种 方法 可 获得 许多 形状 复杂 的 零件 。 

圆柱 空心 毛坯 胀 形 时 ， 材 料 主要 受 切 向 伸 长 变 
形 ， 材 料 的 破坏 形式 均 为 开裂 。 胀 形变 形 程度 用 胀 形 
系数 K, 来 表示 



































式 中 d 圆柱 空心 毛坯 原始 直径 (mm); 
d,s 一 一 胀 形 后 零件 的 最 大 直径 (mm) 。 
极限 胀 形 系数 的 影响 因素 主要 是 材料 的 塑性 ， 它 


和 材料 切 向 许 用 伸 长 率 66, 有 下 列 关系 : 








, 
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5，- Td、- Tdo 2 区 
p Tdo - do 
表 2-5-8 列 出 了 一 些 金属 材料 的 极限 胀 形 系数 和 男 一 为 两 端 固定 ， 毛 坯 轴 向 不 能 自由 收缩 时 : 
切 向 许 用 伸 长 率 的 试验 值 ， 供 使 用 参考 。 p =240, (一 + 七 ) 
表 2-5-8 ”极限 胀 形 系 数 和 切 向 许 用 ds 及 


伸 长 率 〈 试 验 值 ) 













































































而 切 向 许 
材料 pi 站 了 ww 
K, 5 (% ) 
铝 合金 2A21-M 0.5 1.25 25 
1070A 、1060 1.0 1.28 28 
纯 铝 1050A 、1035 1.5 1.32 32 
1200 、8A06 2.0 1.32 32 
黄 铜 H62 0.5~1.0 1.35 35 
H68 1.5 ~2.0 1. 40 40 
低 碳 钢 08F 0.5 1.20 20 
10、20 1.0 1.24 24 
不 锈 钢 0.5 1.26~1.32 | 26~32 
(如 1Crl8Ni9Ti) 1.0 1.28 ~1.34 | 28~34 
若 制 件 胀 形 的 形状 有 利于 变形 均匀 和 补偿 材料 ， 
厚度 大 、 轴 向 施加 压力 、 变 形 区 局 部 施加 压力 、 变 形 
区 局 部 加 热 等 ， 均 能 不 同 程度 地 提高 变形 程度 。 
空心 毛坯 的 胀 形 可 采用 刚 模 胀 形 、 固 体 软 模 胀 形 


或 液 ( 气 ) 压 胀 形 等 方法 。 
胀 形 毛 坏 的 直径 wm 和 轴 向 两 端 不 固定 时 毛坯 展 
长 度 可 按 下 式 计算 : 




















de 
= K 
Ls = LI1 + (0.3 ~ 0.4)6]Ah 
式 中 ”6 一 一 零件 变形 区 切 向 最 大 伸 长 率 ; 
Ah 修 边 余 量 ， 可 取 10 ~20mm; 
其 余 符号 意义 见 图 2-5-17。 
































dmax =2rmax 





图 2-$-17 胀 形变 形 区 毛坯 尺寸 
软 凸 模 胀 形 时 所 需 单位 压力 可 分 两 种 情况 计 
算 。 一 为 两 端 不 国定 ， 人 允许 毛 坏 轴 向 自由 收缩 时 : 





























上 两 式 中 符号 意义 见 图 2-5-17。 


5.3 缩 口 、 扩 口 与 校 平 
5.3.1 缩 口 

将 空心 件 或 管件 的 口 部 直径 缩小 的 成 形 方法 称 为 
缩 口 。 常 见 的 缩 口 方式 有 : 整体 止 模 缩 口 〈 图 2-5- 
18) 、 分 辩 凹 模 缩 口 〈 图 2-$-19) 及 旋 压 缩 口 (图 2- 
5-20) 等 。 














整体 凹 模 缩 口 


4 一 4 








图 2-5-19 ”分 准 凹 模 缩 口 
1 一 上 半 模 2 一 零件 3 一 下 半 模 

















图 2-5-20” 旋 压缩 口 
1 一 毛坯 “2 一 旋 轮 3 一 世 模 





1. 缩 口 的 变形 程度 

缩 口 变形 时 ， 变 形 区 的 材料 主要 受 切 向 压 应 力 的 
作用 (同时 轴 向 也 受 压 应 力作 用 ) ， 使 毛坯 口 部 的 直 
径 减 小 而 高 度 和 厚度 则 增加 。 因 此 ， 缩 口 在 变形 过 程 
中 的 主要 问题 是 失 稳 和 起 皱 。 不 仅 是 变形 区 的 材料 在 
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切 向 压 应 力 的 作用 下 易于 失 稳 和 起 皱 ， 而 且 非 变形 区 相对 厚度 越 小 ， 则 系数 要 相应 增 大 。 一 次 缩 口 所 能 达 
的 简 壁 也 会 因为 承受 全 部 缩 口 压力 而 易于 失去 稳定 ， 到 的 最 小 缩 口 系数 称 为 极限 缩 口 系 数 K,,, ， 极 限 缩 口 
产生 变形 。 所 以 缩 口 时 的 极限 变形 程度 主要 受 失 稳 条 ” 系数 见 表 2-5-9 ~ 表 2-5-11。 










































































件 的 限制 。 表 2-5-9 材料 厚度 不 同时 平均 缩 口 

缩 口 的 变形 程度 用 缩 口 系数 天 表示 : 系数 K; 的 变化 

六 = 材料 厚度 /mm 
D 材料 

式 中 qd 一 一 缩 口 变形 后 零件 的 直径 ; <0.5 >0.5~1.0 >1.0 

刀 一 一 缩 口 变形 前 毛坯 的 直径 。 黄 铀 0. 85 0. 80 ~0.70 | 0.70~0.65 

缩 口 系数 与 材料 的 力学 性 能 、 材 料 厚 度 和 种 类 、 本 本 ee 
表面 质量 、 摩 擦 因数 与 模具 的 结构 形式 等 有 关 。 材 料 - | - - 


表 2-5-10 “球形 止 模 缩 口 的 极限 缩 口 系数 天，。 
























































材料 抗 拉 强度 相对 料 厚 Du 

cbZMFa 0.05 0. 05 ~0. 02 0. 02 ~0.01 0.01 ~0.005 0.005~0.003 | 0.003 ~0.002 

有 外 部 支承 的 情况 

150 0.48 ~0. 50 0. 50 ~0. 52 0. 52 ~0.55 0. 56 ~0. 60 0. 58 ~0. 61 0. 61 ~0.67 
150 ~250 0. 51 ~0. 53 0. 52 ~0. 54 0. 54 ~0.57 0. 57 ~0. 60 0. 60 ~0. 62 0. 62 ~0. 67 
250 ~350 0. 53 ~0. 55 0. 54 ~0. 57 0. 57 ~0.60 0. 64 ~0.67 0. 67 ~0. 69 0.69 ~0.72 
350 ~450 0. 57 ~0. 60 0. 61 ~0. 64 0. 66 ~0.69 0.70 ~0.72 0. 72 ~0.74 0.77 ~0. 80 

450 0. 61 ~0. 64 0. 64 ~0. 67 0. 68 ~0.71 0.72 ~0.74 0. 74 ~0.76 0.78 ~0. 82 

有 内 外 支承 的 情况 

150 0. 32 ~0. 34 0. 34 ~0. 35 0. 35 ~0.37 0. 37 ~0. 39 0. 39 ~0. 40 0. 40 ~0. 43 
150 ~ 250 0.36 ~0.38 0.38 ~0. 40 0. 40 ~0.42 0.42 ~0. 44 0. 44 ~0. 46 0. 46 ~0. 50 
250 ~350 0.40 ~0.42 0.42 ~0. 45 0. 45 ~0.48 0.48 ~0. 50 0. 50 ~0. 52 0. 52 ~0. 56 
350 ~450 0.45 ~0. 48 0.48 ~0. 52 0. 56 ~0.59 0. 59 ~0.62 0. 64 ~0. 66 0. 66 ~0. 68 

450 0. 50 ~0. 52 0. 52 ~0. 54 0. 57 ~0.60 0. 60 ~0. 63 0. 66 ~0. 68 0.68 ~0.77 

表 2-5-11 钢管 的 极限 缩 口 系数 K,， 
相对 料 厚 Do x100 
叫 模 半角 
2 3 5 8 12 16 

10° 0.75 0.72 0.69 0.67 0. 65 0. 63 

20。 0.81 0.77 0.73 0.70 0. 67 0. 64 
缩 口 系数 和 模具 的 结构 形式 关系 极 大 。 缩 口 模 的 则 需 进行 多 次 缩 口 ， 第 一 道 工序 可 取 K, =0.9K ， 以 











支承 形式 一 般 分 为 三 种 ,第 一 种 是 无 支承 形式 (图 
2-5-21) ， 这 种 模具 结构 简单 ， 但 毛坯 稳定 性 差 ; 第 
二 种 是 外 支承 形式 (图 2-5-22a) ， 这 种 模具 较 前 者 复 
杂 ， 但 毛坯 稳定 性 较 好 ， 人 允许 的 缩 口 系数 可 取 小 些 ; 
第 三 种 为 内 外 支承 形式 (图 2-5-22b)， 这 种 模具 较 前 
两 种 复杂 ， 但 稳定 性 更 好 ， 人 允许 缩 口 系数 可 以 取得 更 
小 。 表 2--12 列 出 了 几 种 材料 在 三 种 支承 形式 下 的 
平均 缩 口 系数 。 

当 零 件 的 缩 口 系数 小 于 表 2-5-12 中 所 列 数值 时 ， 图 2-5-21 简单 缩 口 模 
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a) b) 


图 2-5-22 ” 缩 口 模 的 支承 形式 
a) 外 支承 缩 口 模 b) 内 外 支承 缩 口 模 
后 各 道 工 序 可 取 K, = (1.05 ~1.1) K。 在 进行 多 次 
缩 口 时 最 好 在 每 次 工序 后 进行 中 间 退 火 。 
为 提高 极限 缩 口 变形 程度 还 可 以 采用 变形 区 局 前 
加 热 的 方法 ， 此 外 在 缩 口 坯 料 内 填充 适当 填充 材料 也 





























可 以 提高 极限 变形 程度 。 
表 2-5-12 平均 缩 口 系数 KK 











支承 方式 

材 料 性 
无 支承 外 支承 内 外 支承 
软 钢 0.70 ~0.75 | 0.55 ~0.60 | 0.30 ~0.35 
黄 铜 H62 、H68 | 0.65 ~0.70 | 0.50 ~0.55 | 0.27 ~0.32 
铝 ，2A21 0.68 ~0.72 | 0.53 ~0.57 | 0.27 ~0.32 
硬 铝 (退火 ) | 0.73 ~0. 80 | 0.60 ~0.63 | 0.35 ~0.40 
硬 铝 ( 深 火 ) | 0.75 ~0.80 | 0.68 ~0.72 | 0.40 ~0.43 








2. 毛坯 尺寸 的 计算 

缩 口 毛坯 尺寸 可 根据 变形 后 体积 不 变 的 原则 计 
算 。 图 2-5-23 是 不 同 的 缩 口 形 式 及 其 毛坯 计算 所 用 的 
公式 ， 式 中 符号 如 图 所 示 。 
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图 2-5-23 























缩 口 时 的 毛坯 计算 (公式 中 符号 如 图 示 ) 


几 太一 必 /也 d 太一 /也 
a) m=1.05 [n+ (+ 要 | b) t=1.05 [m+h 万 + (+ 了 





的 页 二 六 + + | 一 克 
h 一 毛坯 压缩 部 分 高 度 hh 一 圆柱 部 分 高 度 











缩 口 变形 主要 是 切 向 压缩 变形 ， 但 在 长 度 与 厚度 
方向 上 也 有 少量 变形 。 长 度 方向 上 ， 当 四 模 半 和 角 不 大 
时 ， 会 发 生 少 量 伸 长 变形 ; 当 止 模 半 角 较 大 时 ， 会 发 
生 少 量 压 缩 变 形 。 缩 口 时 制 件 的 颈 口 略 有 增 厚 ， 精 确 
计算 可 按 下 式 : 














A 


式 中 一 一 缩 口 前 坯料 厚度 ; 
上 一 一 缩 口 后 坯料 厚度 ; 
D, 一 一 缩 口 前 坯料 直径 ; 
d 一 一 缩 口 后 坯料 直径 。 
3. 缩 口 力 的 计算 
无 支承 的 缩 口 模 可 按 下 式 计 算 缩 口 力 : 


F = K| lwpto, (1 过 $$) + Mcota) /eosa | 











式 中 一 一 缩 口 力 (N) ; 

1 一 一 毛坯 厚度 (mm ) ; 

DD 一 一 毛坯 直径 ( 按 中 心 层 计 )，; 

d 一 一 缩 口 部 分 直径 ( 按 中 心 层 计 ) 

人 一 一 四 模 与 毛坯 接触 面 的 摩擦 因数 ，; 

0 一 一 材料 届 服 点 (MPa); 

a 一 一 冲模 圆锥 角 (°); 

K 一 一 速度 系数 ， 在 
K=1.15, 





















































柄 压力 机 上 工作 时 ， 





5.3.2 扩 口 


扩 口 是 将 空心 件 或 管子 端 部 直径 加 以 扩大 的 冲压 
工序 ， 如 图 2-5-24 所 示 。 
1. 扩 口 变形 程度 
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图 2-5-24 扩 口 变形 示意 图 
扩 口 变形 程度 的 表示 方法 由 扩 口 率 s 或 扩 口 系数 
K. 来 表示 : 
扩 口 率 ; e = 人 全 x100% 























d 
扩 口 系数 : 人 


式 中 “4d 一 一 制 件 扩 口 后 〈 剖 头 ) 的 直径 (mm ) ; 

d, 一 一 毛坯 直径 〈( 取 中 径 尺 寸 ) (mm) 。 

极限 扩 口 系数 是 在 传 力 区 不 压缩 失 稳 条 件 下 ， 变 
形 区 不 开裂 时 ， 所 能 达到 的 最 大 扩 口 系数 ， 一 般 用 
及. 来 表示 。 

极限 扩 口 系数 的 大 小 取决 于 材料 的 种 类 、 坯 料 的 
厚度 和 扩 口 角度 a 等 多 种 因素 。 图 2-5-25 给 出 了 扩 
口角 为 20° 时 的 极限 扩 口 系数 。 


0.14 






















































































图 2-5-25 极限 扩 口 系数 
2. 毛坯 尺寸 计算 

不 同 的 扩 口 形式 有 不 同 的 毛坯 计算 公开 
ne 


I] 
dosina 1 + 本 


对 于 带 圆 简 形 部 分 的 扩 口 件 (图 2-5-27) 











H, = (0.97 ~ 1. o) | 二 














图 2-5-26 锥 
H, = (0.97 ~ 1.0) 














0 
-qd 


8 dusina 


号 


























对 于 平 口 形 扩 








件 (图 





= (0.97 ~10) [+ 吉 





图 2-5-27 带 圆 简 形 扩 口 件 


2-5-28 ) 
_d 


da | 本 | 
do + d 











图 2-5-28 
对 于 整体 扩 径 件 





H,=H 


3. 扩 口 力 的 计算 
采 


计算 (图 























2-5-30 ) : 





PT 








平 口 形 扩 口 件 
(图 2-5-29) 


由 





] 锥 形 刚 性 凸 模 扩 口 时 ， 单 位 扩 口 力 可 用 下 式 


去 
x | 十 | 











CH 
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2 
SN 

















图 2-5-29 整体 扩 径 件 
式 中 Jp 一 一 单位 变形 抗力 ( N/mm’ ) 
人 一 一 摩擦 因数 ; 
oa 一 一 凸 模 半 锥 角 (°); 
KK 一 一 扩 口 系数 。 


























图 2-5-33 ” 扩 口 与 缩 口 复合 工艺 
此 外 ， 旋 压 、 爆 炸 成 形 、 电 磁 成 形 等 新 工艺 也 都 
图 2-5-30” 锥 形 钢 性 凸 模 在 扩 口 工艺 中 有 许多 成 功 的 应 用 。 
有 5. 3.3 ” 校 平 与 整形 





















































































































































扩 口 的 主要 方式 如 图 2-5-31 ~ 图 2-5-33 所 示 。 
直径 小 于 20mm， 壁 厚 小 于 lmm 的 管材 ， 如 果 产 校 平 是 提高 局 部 或 整体 平面 型 零件 平 直 度 的 冲压 
量 不 大 ， 可 采用 如 图 2.5-31 所 示 的 简单 手工 工具 来 ”工序 。 这 种 工序 大 都 在 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 之 后 进行 。 
进行 扩 口 。 一 般 来 说 ， 对 于 表面 形状 及 尺寸 精度 要 求 较 高 的 冲压 
件 都 要 经 过 校 平 与 整形 。 





1. 校 平 

校 平 工序 多 用 于 冲 裁 件 ， 消 除 其 窟 穹 造 成 的 不 
平 。 对 薄 料 且 表 面 不 允许 有 压 痕 的 制 件 ， 一 般 用 光 面 
校 平 〈 图 2-5-34) 。 对 于 材料 较 厚 且 表 面 多 许 有 压 痕 
的 制 件 ， 通 常 采 用 疮 形 校 平 (图 2-5-35)。 


有 
Nee 































































































































a) b) 
图 2-5-31 手工 工具 扩 口 
但 扩 口 的 精度 ， 表 面 粗糙 度 不 很 理想 。 当 产量 
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his 

qr rip 

2 无 卉 妇 
b) 









































































大 ， 扩 口 质量 要 求 高 的 时 候 ， 均 需 采 用 模具 扩 口 或 用 ZE 
专用 机 及 工具 扩 口 (图 2-5-32)。 。 
当 制 件 两 端 直径 相差 较 大 时 ， 可 以 采用 扩 口 与 缩 图 2-5-34 光 面 校 平 模 














口 复合 工艺 (图 2-5-33)。 a) 浮动 上 模 b) 浮动 下 模 


2-158 


第 2 篇 


冲压 成 形 工 艺 及 装备 








OOOOOY 


2. 整形 





工件 弯曲 会 产生 回 弹 ， 不 能 达到 要 求 
止 模 圆 角 半径 的 限制 ， 拉 深 或 翻 边 的 工件 
较 小 的 圆 角 半径 。 利 用 模具 使 弯曲 或 拉 深 后 的 冲压 件 
局 部 或 整体 产生 少量 塑性 变形 以 得 到 较 准 确 的 尺寸 和 
形状 ， 称 为 整形 〈 











图 2-5-36 












全 尼 居 忆 居 记 
公 尼 天 尼 尼 下 


fe ee 


图 2-5-35 ” 校 平 模 齿 形 


a) 细 齿 b) 粗 齿 





尺寸 ; 由 于 
不 能 达到 





























图 2-5-36、 图 2-5-37)。 





弯曲 件 的 整形 








图 2-5-37 拉 深 件 的 整形 兼 角 部 精 压 
3. 校 平 与 整形 力 的 计算 


校 平 





式 中 “天 一 一 校 3 
4 一 一 校 平 、 
位 压力 (MPa) 。 





p— 








对 于 软 








在 平 
在 细 











整形 力 可 按 下 式 计算 : 


F= Ap 
整形 力 (N) 


整形 面积 (mm ) ; 




















和 黄 铜 : 
看 模 





J 
[向 


模 


上 校 平 p=80 ~ 100MPa; 
上 校 平 p = 100 ~200MPa; 








在 粗 齿 


IA| 





模 





上 校 平 p =200 ~300MPa。 


5.4 旋 压 











旋 压 是 将 板 料 或 毛坯 夹 紧 在 胎 具 上 ， 由 旋 压 机 带 




















动 胎 具 和 毛坯 一 起 高 速 旋转 ， 




















同时 用 赶 棒 加 压 于 毛 
坏 , 使 毛坯 产生 局 部 塑性 变形 并 使 变形 逐步 扩 











后 获得 所 需 形 状 和 尺寸 的 制 件 (图 2-5-38)。 





图 2-5-38 ” 旋 压 
胎 具 3 一 顶 块 。 4 一 项 针 


1 一 卡 盘 2 





5 一 赶 棒 











旋 压 是 一 种 特殊 的 成 形 方法 。 用 旋 压 方法 可 以 完 








成 各 种 形状 旋转 体 的 拉 深 、 翻 边 、 缩 口 、 胀 形 和 卷 边 


等 工序 。 
在 旋 压 过 程 中 ， 











改变 毛坯 形状 ， 直径 增 大 或 减 





小 ， 而 其 厚度 不 变 或 有 少许 变化 者 称 为 不 变 注 旋 压 。 























在 施 压 中 不 仅 改 变 毛坯 的 形状 而 














壁 厚 有 明显 变 薄 





者 ， 称 为 变 薄 旋 压 ， 又 叫 强 力 旋 压 。 
5.4.1 不 变 薄 旋 压 
不 变 薄 旋 压 的 基本 方式 主要 

















9 : 拉 深 旋 压 ( 拉 


旋 ) 、 缩 径 旋 压 〈 缩 旋 ) 和 扩 径 旋 压 〈 扩 旋 ) 三 种 。 





拉 深 旋 压 是 指 
旋 压 中 最 主要 和 应 





























| 旋 压 方法 生产 拉 深 件 ， 是 不 变 薄 
用 最 广泛 的 旋 压 方法 。 


在 旋 压 过 程 





中 ， 赶 棒 与 毛坯 基本 上 为 点 接触 ， 毛 坯 在 赶 棒 的 作用 
下 , 一 方面 材料 产生 局 部 的 凹陷 面 发 生 塑 性 流动 ， 男 











一 方面 材料 沿 旋 压 力 的 方向 倒伏 。 

















旋 压 时 合理 选择 主轴 的 转速 很 重要 。 转 速 过 低 ， 








坯料 边缘 易 起 锐 ， 增 加 成 形 阻 力 ， 甚 至 导致 工件 的 破 





型; 





转速 过 高 ， 材 料 变 薄 严重 。 主 轴 转 速 与 零件 义 


寸 、 材 料 力学 性 能 及 厚度 有 关 。 表 2-5-13 所 列 为 铝 合 


金 旋 压 时 的 主轴 转速 。 

















表 2-5-13 ” 旋 压 机 主轴 转速 ( 铝 合金 ) 
料 厚 /mm | 毛坯 外 径 /mm | 加 工 温度 /% | 转速 /(zmin) 
1.0~1.5 <300 室温 600 ~ 1200 
1.5~3.0 300 ~600 室温 400 ~750 
3.0~5.0 600 ~900 室温 250 ~600 
5.0~10.0 | 900~1800 200 50 ~250 


























对 于 软 钢 ， 旋 压 机 主要 转速 可 取 400 ~ 600r/min; ~、 
铜 600 ~ 800r/min; 黄 铜 800 ~ 1100r/min。 

旋 压 成 形 虽 是 局 部 成 形 ， 但 如 果 变 形 量 过 大 ， 就 9 - - 
会 起 皱 。 对 于 圆 简 形 零件 ， 其 旋 压 变形 量 的 极限 比值 VJ 



















































































































































































一 般 为 a) b) ©) d) ©) 
=0.6~0.8 图 2-5-41 旋 轮 的 形状 
、 a) 旋 压 空心 件 件 用 b) 变 薄 旋 压 
式 中 dd 一 一 加 简直 径 (mm); oj) 、d) 缩 口 、 深 波纹 管用 。) 精 加 工 用 
DD 一 一 坯料 直径 (mm)。 表 2-5-14 旋 轮 的 尺寸 
旋 压 锥 形 件 ， 极 限 比值 可 小 些 : (单位 mm) 
Mn 0.2 ~ 0.3 施 轮 | 施 轮 施 轮 轩 角 半径 
s ri eh a 直径 宽度 图 2-541e 
式 中 dm 一 一 圆锥 体 的 最 小 直径 (mm) 。 六 | ， | 图 2541a 图 25Ab 图 254le | 图 25414| wy ro) 
如 果 所 要 求 的 零件 形状 不 可 能 在 一 道 工 序 中 完 a 人 站 
成 ， 旋 压 应 以 连接 的 几 道 工序 在 不 同 的 胎 具 上 进行 ， pe 10 | 4 02) 
但 各 胎 具 的 最 小 直径 是 相同 的 (图 2-5-39)。 180 | 47 | 23.5 8 8 10 | 4 (2) 
B115 200 | 47 23.5 10 10 12 4 (2) 
220 | 52 | 26 10 10 12 | 4 (2) 
250 | 62 | 31 10 10 12 | 4 (2) 
目前 ， 旋 压 工艺 向 着 自动 化 的 方向 发 展 ， 已 生产 
出 带 数控 系统 的 旋 压 自动 机 ， 使 旋 压 工艺 的 应 用 范围 














更 加 扩大 ， 能 得 到 与 切削 加 工 相 匹配 的 太 才 精度 ， 表 
下 可 和 研磨 相 比 。 


S.4.2 变 薄 旋 压 

















$300 





图 2-5-39 ” 几 道 连续 工序 的 旋 压 

除 拉 旋 外 ， 将 回转 体 空 心 件 或 管 毛坯 进行 径 向 坯料 的 厚度 在 旋 压 过 程 中 被 强制 变 薄 的 旋 压 即 为 
部 旋转 压缩 ， 以 减 小 其 直径 称 为 缩 径 旋 压 〈 缩 口 ) 变 薄 旋 压 ， 又 叫 强 力 旋 压 。 根 据 旋 压 件 的 类 型 和 变形 
将 毛坯 进行 局 部 ( 中 部 或 端 部 ) 直径 增 大 称 为 扩 径 。” 机 理 的 差异 ， 变 薄 旋 压 可 分 为 锥 形 件 变 薄 旋 压 (前 
旋 压 ( 胀 形 ) (图 2-5-40)。 切 旋 压 ) 和 简 形 件 变 薄 旋 压 ( 挤 出 旋 压 ) 两 种 。 前 
者 用 于 加 工 锥 形 、 抛 物 线形 和 半球 形 等 异形 件 ， 后 者 
则 用 于 简 形 件 和 管 形 件 的 加 工 。 

异形 件 变 薄 旋 压 过 程 中 只 有 轴 向 的 剪 切 滑 移 而 无 
其 他 任何 变形 ， 旋 压 前 后 工件 的 直径 和 轴 向 厚度 不 
变 ， 从 工件 的 纵 断 面 上 看 ， 其 变形 过 程 犹 如 按 一 定 母 
线形 状 推动 一 到 扑克 牌 一 样 (图 2-5-42)。 


ll 




























































































a) b) 











c) d) 








图 2-$-40 各 种 旋 压 成 形 方法 
a) 拉 深 b) 缩 口 e) 胀 形 d) 翻 边 图 2-$-42 ” 变 薄 旋 压 时 的 纯 剪 切 变 形 
旋 轮 的 形状 见 图 2-5-41， 其 尺寸 见 表 2-$-14 。 1 一 毛坯 2 一 旋 压 件 
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变 薄 旋 压 的 变形 程度 用 减 薄 率 消 表示 
tt 
人 
式 中 i 一 一 毛坯 厚度 (mm) ; 
! 一 一 零件 厚度 (mm)。 





旋 压 前 后 毛坯 厚度 4 与 制 件 厚度 1 之 间 的 关系 为 


(图 2-543): 


t = tosing 























图 2-5-43 ” 锥 形 件 的 变 薄 旋 压 
这 一 关系 称 为 变 薄 旋 压 时 异形 件 壁 厚 变 化 的 正 旋 


规律 ， 虽 由 锥 形 件 推出 ， 但 也 适用 了 

旋 压 半球 形 或 抛物 线形 零件 ， 板 坯 可 
的 ， 也 可 用 变 断 
壁 厚 是 不 相等 的 ， 为 















































其 他 异形 件 。 
用 等 断面 

















的。 等 断面 毛坯 旋 压 后 所 得 零件 的 
图 2-5-44 所 示 ， 在 零件 凸 缘 直 径 








不 变 的 情况 下 ， 在 不 同 的 位 置 (不 同 的 a 角 ) 上 得 
到 不 同 的 壁 厚 。 


变 注 旋 压 和 


件 、 经 过 车 前 


一 





件 和 管材 ， 也 可 直接 车 削 。 








毛坯 可 以 用 板材 、 预 冲压 成 形 的 杯 形 
的 锻件 或 铸件 、 经 预 


成 形 或 车 削 的 焊接 











目前 在 美 
毛坯 旋 压 前 切 
意义 更 大 。 











国 变 薄 旋 压 已 广泛 采 











削 量 少 ， 金 属 损失 少 ， 

















j 热 环 轧 毛 坯 ， 此 
尤其 对 贵重 金属 














dl 




















图 2-5-44 用 等 断面 毛坯 旋 压 半球 形 

简 形 件 的 变 薄 旋 压 变 形 不 存在 锥 形 件 的 正弦 关 
系 ， 而 只 是 体积 的 位 移 ， 所 以 也 叫 挤 出 旋 压 。 它 遵循 
塑性 变形 体积 不 变 条 件 和 金属 流动 的 最 小 阻力 定律 。 

影响 变 薄 旋 压 件 质量 的 因素 有 减 薄 率 、 旋 压 方 
向 、 进 给 量 、 转 速 、 旋 轮 直 径 和 圆 角 半径 、 旋 轮 与 模 
有 具 间隙 的 调整 等 。 其 中 减 薄 率 是 变 薄 旋 压 时 的 一 个 重 
要 工艺 参数 ， 它 直接 影响 到 旋 压力 的 大 小 和 旋 压 精度 
的 高 低 。 旋 压 时 各 种 金属 的 最 大 总 减 薄 率 见 表 2-5- 
15。 进 给 量 一 般 在 0.25 ~0.75mm/r 的 范围 内 ， 转 速 
一 般 为 200 ~ 700r/min; 滚轮 圆 角 半径 不 小 于 毛 坏 原 
始 厚 度 ， 滚 轮 与 模具 之 间 的 间 辽 最 好 符合 正弦 律 的 规 
定 。 







































































表 2-S$-1$ ” 旋 压 最 大 总 减 薄 率 yj 











(无 中 间 退 火 ) (%) 
材料 圆锥 形 半球 形 圆 简 形 
不 锈 钢 60 ~75 45 ~50 65 ~75 
高 合金 钢 65 ~75 50 75 ~ 82 
铝 合 金 50 ~75 35 ~50 70 ~75 
钛 合金 30 ~55 一 30 ~35 











注 : 铁合金 为 加 热 旋 压 。 
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6.1 连续 冲压 特点 


连续 冲压 是 指 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 一 副 模 
具 的 不 同 工 位 同时 完成 多 种 工序 的 冲压 。 所 采用 的 模 
具 称 为 级 进 模 ， 又 称 为 连续 模 、 跳 步 模 。 一 般 说 来 ， 
无 论 冲压 零件 的 形状 怎样 复杂 ， 冲 压 工序 怎样 多 ， 均 
可 用 一 副 多 工 位 级 进 模 冲 制 完成 。 对 于 批量 非常 大 的 
厚度 较 溥 的 中 、 小 型 冲压 件 特别 适宜 采用 精密 多 工 位 
级 进 模 加 工 。 在 各 类 冷 冲 模具 中 ， 级 进 模 所 占 比例 约 
为 27% 。 

连续 冲压 具有 生产 率 高 、 操 作 安全 、 模 具 寿 命 
长 、 易 于 自动 化 、 可 实现 高 速 冲 压 、 可 减少 厂房 面积 
等 特点 ， 当 零件 的 形状 异常 复杂 ， 经 过 冲 制 后 不 便于 
再 单独 重新 定位 的 零件 ， 采 用 多 工 位 级 进 模 在 一 副 模 
具 内 连续 完成 最 为 理想 ， 如 椭圆 形 的 零件 ， 小 型 和 超 
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连续 冲压 工序 设计 和 排 样 

















小 型 零件 。 对 于 某 些 形 状 特殊 的 零件 ， 在 使 用 简易 冲 
模 或 复合 模 无 法 设计 模具 或 制造 模具 的 情况 下 ， 采 用 
多 工 位 级 进 模 却 能 解决 问题 。 此 外 ， 一 些 由 于 使 用 或 
装配 的 需要 ， 零 件 需 规则 排列 时 ， 也 可 采用 级 进 模 冲 
制 ， 零 件 先 不 切除 下 来 ， 而 被 卷 成 盘 料 ， 在 自动 装配 
过 程 中 才 了 予以 分 离 。 同 一 产品 上 的 两 个 冲压 零件 ， 其 
某 些 尺寸 间 有 相互 关系 ， 甚 至 有 一 定 的 配合 关系 ， 在 
材质 、 料 厚 完全 相同 的 情况 下 ， 如 果 用 两 套 模具 分 别 
冲 制 ， 不仅 浪费 原材料 ， 而 且 还 不 能 保证 配合 精度 ， 
若 将 两 个 零件 合并 在 一 副 多 工 位 级 进 模 上 同时 冲 裁 ， 
可 大 大 提高 材料 利用 率 ， 并 能 很 好 地 保证 零件 的 配合 
精度 。 如 图 2-6-1 为 变压器 两 骨架 零件 ， 两 零件 的 尺 
十 8 、25 有 配合 要 求 ， 两 零件 合 为 一 副 级 进 模 冲 制 ， 
材料 利用 率 从 原来 分 开 冲 制 时 的 77.4% 和 69.2% 上 
升 为 89. 5% 。 
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12 
骨架 件 I 骨架 件 II 
a) b) 
图 2-6-1 两 零件 合并 冲 裁 排 样 图 


a) 零件 图 b) 冲 裁 排 样 图 








级 进 模 的 技术 含量 高 ， 造 价 高 ， 制 造 周期 长 ， 模 
其 设计 和 制造 难度 大 ， 材 料 利用 率 较 其 他 模具 低 ， 较 
难保 持 内 、 外 形 相对 位 置 ， 在 使 用 时 需要 被 加 工 的 零 
件 的 产量 和 批量 足够 大 ， 以 便 能 够 比较 稳定 而 持久 地 










































































容 ， 并 在 条 料 上 进行 各 工序 的 布 排 ， 这 一 设计 过 程 就 
是 条 料 排 样 。 条 料 排 样 的 主要 内 容 是 在 冲 切 为 口 外 形 
设计 的 基础 上 ， 将 各 工序 内 容 进行 优化 组 合 形成 一 系 
列 工序 组 ， 并 对 工序 组 排序 ， 确 定 工 位 数 和 每 一 个 工 
































生产 ， 实 现 高 速 连续 作业 。 同 时 ， 制 件 太 大 ， 工 位 数 








位 的 加 工 工序 ;确定 载体 形式 与 毛坯 定位 方式 ; 设计 











较 多 时 ， 模 具 必 然 比 较 大 ， 这 时 必须 考虑 到 模具 和 压 
力 机 工作 台 的 匹配 性 。 


6.2 连续 冲压 工序 设计 


6.2.1 条 料 排 样 设计 准则 


在 级 进 模 设计 中 ， 要 确定 从 毛坯 板 料 到 产品 零件 




















导 正 孔 直径 与 导 正 销 数量 ; 绘制 工序 排 样 图 。 图 2-6- 
2 为 排 样 过 程 示 意图 。 

条 料 排 样 图 的 设计 是 多 工 位 级 进 模 设计 的 重要 依 
据 ， 是 决定 连续 模 优 劣 的 主要 因素 之 一 。 直 接 影响 模 
具 的 设计 质量 。 排 样 图 设计 错误 ， 会 导致 制造 出 来 的 
模具 无 法 冲 制 零件 。 图 26-3 是 针对 同一 零件 的 几 种 
不 同 的 工序 排 样 比较 ， 从 中 可 看 出 不 同 的 排 样 会 带 来 

































































的 转化 过 程 ， 即 级 进 模 各 工 位 所 要 进行 的 加 工 工序 内 














不 同 的 效果 。 只 要 排 样 图 设计 合理 ， 工 序 安 排 考虑 周 
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图 





c) 工 请 





2-6-2 ”工序 排 样 过 程 
a) 产品 图 b) 工序 分 解 
二 次 分 解 


d) 连续 工序 排 样 


























到 ， 





序 的 冲 
冲压 所 考虑 的 问 
可 参见 本 章 6. 2. 


就 能 设计 出 比较 成 功 的 多 工 位 级 进 模 。 


在 排 样 设计 分 析 时 要 考虑 到 以 下 原则 : 














1) 要 保证 产品 零件 的 精度 和 使 用 要 求 及 后 续 工 








题 以 外 ， 
和 区 
2) 工序 应 尽量 分 散 ， 以 提高 


























能 力 较 生 产 批量 低 时 ， 
FE 模具 上 提高 效率 ， 同 时 要 尽量 使 模具 币 





3) 要 考虑 生产 能 力 和 生产 批量 的 


市 需 要 。 级 进 模 各 工序 的 顺序 关系 除 一 些 常 规 
还 有 其 他 一 些 注意 点 ， 





详细 








具 寿 命 ， 简 化 模 


匹配 ， 当 生产 














则 力求 采用 双 排 或 多 排 ， 使 之 









































在 
志 








二 三 寿命 长 o 














4) 高 速 冲 
] 导 正 销 精确 定 距 ， 手工 送 料 























用 导 正 销 精确 定 距 。 为 保证 条 料 
一 工 位 安排 冲 导 正 孔 ， 
各 工 位 上 优先 在 易 帘 











2-6-19)。 


。 节 约 材 料 ,加 工 过 程 中 条 料 逐 步 变 弱 


。 在 产品 上 产生 措 接 头 
。 使 用 直接 导 正 


。 避 免 措 接头 
。 材 料 利用 率 低 ,载体 易 变 弯 
。 采 用 间接 导 正 ,产品 孔 不 变形 


。 材 料 利用 率 低 
。 条 料 导向 稳定 
。 适 用 于 小 产品 的 排 样 


。 模 具 结 构 简单 
。 能 加 工 的 产品 有 限制 


图 2-6-3 制 件 条 料 排 样 示例 


a) 零件 图 pb)、 


c)、 


d) 


、e) 排 样 示例 





压 的 级 进 模 用 上 
时 则 多 用 侧 刃 粗 定位 ， 








第 二 工 位 设 导 正 销 ， 在 其 后 多 
动 的 工 位 设置 导 正 销 (参见 图 





1 造 简单 ， 模 








动 送料 机 构 送料 时 ， 














Sy 
ba Eh 


送 进 的 步 距 精度 ， 
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5) 要 抓 住 冲压 零件 的 主要 特点 ,认真 分 析 冲 压 
零件 形状 ， 考虑 好 各 工 位 之 间 的 关系 ， 确保 顺利 冲 











料 利用 率 (图 2-64)， 男 外 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 把 
不 同形 状 的 零件 合 到 一 副 模具 进行 冲 裁 ， 更 有 利于 提 
































压 ， 对 形状 复杂 、 精 度 要 求 特殊 的 零件 ， 要 采取 必要 
的 措施 保证 。 

6) 尽量 提高 材料 利用 率 ， 使 废料 达到 最 小 限度 。 
对 同一 零件 利用 多 行 排列 或 双 行 穿插 排列 ， 以 提高 材 




















图 2-6-4 ” 双 排 样 提高 材料 利用 率 示 意图 








空位 空位 
图 2-6-5 空位 示意 图 


8) 必须 注意 各 种 产生 条 料 送 进 障碍 的 可 能 ， 确 
保 条 料 在 送 进 过 程 中 通畅 无 阻 。 














高 材料 的 利用 率 (图 2-6-1) 。 

7) 适当 设置 空位 工 位 ， 以 保证 模具 具有 足够 的 
强度 ， 并 避免 凸 模 安 装 时 相互 干涉 ， 同 时 也 便于 试 模 
调整 工序 时 用 (图 2-6-5)。 










































































20.8 








.56 借用 导 正 销 孔 








在 全 部 冲压 过 程 中 共 分 为 儿 个 加 工 工序 ， 各 工序 的 加 
工 内 容 及 工序 的 优化 组 合 ， 并 对 工序 组 排序 。 在 确定 
工序 数目 和 顺序 时 ， 要 针对 各 冲压 工序 的 特点 考虑 各 
有 关 原 则 。 

1. 连续 冲 裁 工 序 排 样 的 基本 原则 

1) 各 工序 的 先后 应 按 复杂 程度 而 定 ， 一 般 以 有 
利于 下 道 工序 的 进行 为 准 ， 以 保证 冲 件 的 精度 要 求 和 
零件 几何 形状 的 正确 。 冲 孔 落 料 件 ， 应 先 冲 孔 ， 再 逐 
步 完成 外 形 的 冲 裁 ， 斥 十 和 形状 要 求 高 的 轮廓 应 布置 















































9) 冲压 件 的 毛刺 方向 : 当 零 件 提出 毛刺 方向 要 
求 时 ， 应 保证 冲 出 的 零件 毛刺 方向 一 致 ， 对 于 带 有 弯 
曲 加 工 的 冲压 零件 ， 应 使 毛刺 面 留 在 弯曲 件 内 侧 ; 在 
分 段 切 除 余 料 时 ， 不 允许 一 个 冲压 件 的 周边 毛刺 方向 
不 一 致 。 

10) 要 注意 冲压 力 的 平衡 。 合 理 安排 各 工序 以 保 
证 整个 冲压 加 工 的 压力 中 心 与 模具 中 心 一 致 ， 其 最 大 
偏 移 量 不 能 超过 LA6 或 B/6 (其 路、B 分 别 为 模具 
的 长 度 和 宽度 )， 对 冲压 过 程 出 现 的 侧 向 力 ， 要 采取 
措施 加 以 平衡 。 

11) 级 进 模 最 适宜 以 成 卷 的 带 料 供 料 ， 以 保证 
进行 连续 、 自 动 、 高 速 冲 压 ， 被 加 工 材 料 的 力学 性 
要 充分 满足 冲压 工艺 的 要 求 。 

12) 工件 和 废料 应 保证 能 顺利 排出 ， 废 料 如 连 
续 ， 要 增加 切断 工序 。 

13) 排 样 方案 要 考虑 模具 加 工 的 设备 和 条 件 ， 考 
虑 模具 和 压力 机 工作 台 的 匹配 性 。 


6.2.2 工序 确定 与 排序 
在 条 料 排 样 设 计 中 ， 首 先是 要 考虑 被 加 工 的 零件 
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在 较 后 的 工 位 上 冲 切 (图 2-6-6)。 












Ei 

















































图 2-6-6 


冲 裁 工序 排 样 示例 (一 ) 

2) 当 孔 到 边缘 的 距离 较 小 ， 而 孔 的 精度 又 较 高 
时 ， 神 外 轮廓 时 孔 可 能 会 变形 ， 可 将 孔 旁 外 缘 先 于 内 
孔 冲 出 (图 2-6-7)。 

3) 应 尽量 避免 采用 复杂 形状 的 凸 模 ， 并 避免 型 











孔 有 尖 的 凸 角 、 罕 槽 、 细 腰 等 薄弱 环节 。 复 杂 的 型 孔 
应 分 解 为 若干 个 简单 的 孔 形 ， 并 分 成 几 步 进行 冲 裁 ， 
使 模具 型 孔 容 易 制 造 。 如 图 2-6-8a 所 示 零 件 为 电表 铁 
心 冲 片 ， 其 型 孔 复杂 ， 现 将 其 分 解 为 五 部 分 ， 用 9 个 
凸 模 冲 制 完成 ， 图 2-6-8b 为 其 排 样 图 。 复杂 工件 的 
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a 外 形 可 通过 多 次 局 部 冲 裁 ， 最 后 完成 工件 的 外 形 要 求 
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全 2.5 
零件 图 


图 2-6-7 


a) 原 排 样 图 b) 修改 后 的 排 样 




















冲 裁 工 序 排 样 示 侦 


(二 ) 























(图 2-6-9) 。 


4) 有 严格 要 求 的 局 部 内 、 外 形 及 位 置 精度 要 求 


高 的 部 位 ， 








应 尽量 集中 在 同一 工 位 上 冲 出 ， 以 避免 步 














距 误差 影响 精度 要 求 。 如 果 确 实在 一 个 工 位 完成 这 一 


部 分 冲 制 有 








困难 ， 需 分 解 成 两 个 工 位 ， 最 好 放 在 两 个 


相 邻 工 位 连续 冲 制 为 好 。 如 在 一 个 零件 上 有 一 组 孔 ， 





其 孔 距 位 置 





尺寸 要 求 严格 ， 这 一 组 应 该 力求 设计 在 一 








个 工 位 ， 使 误差 只 受 模具 制造 的 误差 影响 


距 误差 的 影 




















， 而 不 受 步 
图 2-6-8 中 零件 上 的 六 个 孔 是 组 合 














向 。 如 





装配 孔 ， 就 安排 在 同一 工 位 冲 制 ， 以 保证 零件 精度 要 


水 
WE 


5) 对 于 一 些 在 普通 低速 压力 机 上 冲压 的 多 工 位 








级 进 模 ， 为 了 使 模具 简单 、 实 用 











、 缩 小 模具 体积 ， 或 


























成 





由 于 条 件 所 限 ， 


隔世 


图 2-6-8 铁心 片 条 料 排 样 图 


a) 铁心 冲 片 零件 图 





bp) 条 料 排 相 





E 图 




















图 2-6-9 


v7. 











忆 侧 为 做 定 距 ， 为 了 减少 














人、 


能 采 
步 距 的 累积 误差 ， 几 是 能 合并 的 工 位 ， 只 要 模具 能 
证 零件 的 精度 ,模具 本 身 有 足够 的 强度 ， 就 不 要 轻易 


分 解 、 增 加 工 位 。 


其 对 于 那些 形状 不 易 分 解 的 零 








件 ， 更 不 要 轻率 增加 工 位 (图 2-6-10)。 





冲 切 刃 口 分 解 示例 


6) 分 段 型 切除 余 料 排 样 中 的 条 料 ， 因 冲 切 加 工 


其 强度 逐渐 变 弱 ， 在 安排 各 工 位 的 加 工 内 容 时 











考虑 


条 料 宽 度 方向 的 导向 。 
7) 应 保证 条 料 载 体 与 零件 连接 处 的 足够 强度 与 
刚度 。 当 冲压 件 上 有 大 小 孔 或 罕 筋 时 应 移 冲 小 孔 
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( 短 边 )， 后 冲 大 孔 (长 边 )。 2) 近 弯 边 的 孔 有 精度 要 求 时 ， 应 弯曲 后 再 冲 ， 
8) 四 模 上 冲 切 轮廓 之 间 的 距离 不 应 小 于 四 模 的 以 防止 孔 变 形 。 
最 小 允许 壁 厚 ， 一 般 取 为 2. 51:, 但 最 小 要 大 于 2mm。 3) 为 避免 弯曲 时 载体 变形 和 侧 向 滑动 ， 对 小 件 














可 两 件 组 合成 对 称 件 弯 曲 ， 然 后 再 剖 分 开 ( 图 2-6-11) 。 





























图 2-6-11 组 合 弯曲 

































































图 2-6-10 形状 不 易 分 解 的 零件 排 样 图 4) 凡 属 于 复杂 的 弯曲 零件 ， 为 了 便于 模具 制造 

9) 轮廓 周 界 较 大 的 冲 切 工艺 ， 尽 量 安排 在 中 间 。 ”并 保证 弯曲 角度 合格 ， 应 分 解 为 简单 弯曲 工序 的 组 
工 位 ， 以 使 压力 中 心 与 模具 几何 中 心 重合 。 合 ， 经 逐次 弯曲 而 成 ， 切 不 可 强行 一 次 弯曲 成 形 ， 要 
2. 弯曲 工序 排 样 的 基本 原则 力求 用 简单 的 模具 结构 来 满足 弯曲 件 的 形状 ( 图 2-6- 





























1) 对 于 冲 裁 弯曲 类 的 工件 ， 移 冲 孔 再 切除 弯曲 “12)。 对 精度 要 求 较 高 的 弯曲 件 ， 应 以 整形 工序 保证 
部 位 周边 的 废料 后 进行 弯曲 ， 然 后 再 切除 其 余 废料 。 零件 质量 。 

















ey 
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图 2-6-12 复杂 弯曲 件 工序 分 解 
5) 平板 毛坯 弯曲 后 变 为 空间 立体 形状 ， 毛 坏 平 6) 对 于 一 个 零件 的 两 个 弯曲 部 分 有 尺寸 精度 要 
面 应 离开 媚 模 面 一 定 高 度 ， 以 使 工序 件 能 进一步 向 前 。” 求 时 ， 则 弯曲 部 分 应 当 在 同一 工 位 一 次 加 工 成 形 。 这 
送 进 时 不 被 四 模 挡 住 ， 这 一 高 度 称 为 送 进 线 高 度 。 送  ” 样 不 仅 保 证 了 尺寸 精度 ， 而 有 旦 能 够 准确 地 保持 成 批零 
进 线 高 度 应 尽量 小 (图 2-6-13)。 件 加 工 后 的 一 致 性 。 
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一 送料 方向 











a) 


送 进 线 高 度 





止 模 面 





下 弯曲 上 弯曲 
c) 
图 2-6-13 不 同 弯曲 工序 排 样 的 送 进 线 高 度 
7) 应 保证 零件 弯曲 线 与 材料 碾 压 纹 垂 直 ， 当 零 构 ， 对 闭口 型 弯曲 件 ， 也 可 采用 和 斜 口 凸 模 弯曲 (图 
件 在 互相 垂直 的 方向 或 几 个 方向 都 要 进行 弯 昌 时 ,， 弯 2-6-14) 。 
























































曲线 必须 与 条 料 纹 成 30。~ 60° 的 角度 。 3. 拉 深 工序 排 样 的 基本 原则 
8) 尽 可 能 以 压力 机 行程 方向 作为 弯曲 方向 ， 大 1) 对 于 有 拉 深 又 有 弯曲 和 其 他 工序 的 工件 ， 应 




















要 作 不 同 于 行程 方向 的 弯曲 加 工 ， 可 采用 和 斜 模 滑 块 机 ”当先 进行 拉 深 , 青 安排 其 他 工序 。 这 是 由 于 拉 深 过 程 

















变 曲 工序 

















> 顶 件 器 。 忆 


e) 


图 2-6-14 复杂 件 弯 曲 方法 
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中 必然 有 材料 的 流动 ， 若 先 安排 其 他 工序 ， 拉 深 时 将 。 次数 和 各 次 拉 深 系数 的 分 配 ， 应 适当 安排 几 个 空位 工 
使 已 定型 的 部 位 产生 变形 。 位 ， 作 为 预备 工 位 。 
2) 几 属 于 多 次 拉 深 的 多 工 位 级 进 模 ， 由 于 连续 4) 拉 深 件 底部 带 有 较 大 孔 时 ,可 在 拉 深 前 先 冲 























冲压 的 原因 ， 其 拉 深 工序 的 安排 和 拉 深 系数 的 选取 应 。” 较 小 的 预备 孔 ， 以 改善 材料 的 拉 深 性 ， 拉 深 后 再 将 孔 
以 安全 稳定 为 原则 ， 具 体 地 说 ， 如 果 经 过 计算 在 三 次 冲 至 要 求 的 尺寸 。 
























































拉 深 与 四 次 拉 深 之 间 ， 应 用 四 次 拉 深 ， 以 保证 连续 冲 5) 拉 深 过 程 中 简 形 件 高 度 在 逐步 增加 ， 使 各 工 
压 的 合格 率 。 必 要 时 还 应 当 有 整形 工序 ， 以 保证 冲压 ” 序 件 高 度 不 一 致 ， 引 起 了 载体 变形 ， 影 响 拉 深 件 质 
件 的 质量 。 量 ， 对 此 ， 可 在 每 次 拉 深 后 设置 一 空位 工 位 ， 减 小 带 




















3) 为 了 便于 连续 拉 深 模 在 试 模 过 程 中 调整 拉 深 料 的 倾斜 角度 ， 改 善 拉 深 件 质量 (图 2-6-15)。 
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拉 深 空位 拉 深 空位 拉 深 空位 拉 深 空位 成 形 ee 神 底 孔 








9) 












































图 2-6-15 ”增加 空位 工 位 改善 拉 深 件 质 量 
4. 含 局 部 成 形 工 序 排 样 的 基本 原则 形 ， 因 此 不 应 安排 在 条 料 边 缘 区 或 工序 件 外 形 处 ， 局 
1) 对 有 局 部 成 形 时 ， 可 视 具体 情况 将 其 穿插 安 部 成 形 区 周围 的 孔 应 在 成 形 后 再 冲 (图 2-6-16)。 
排 在 各 工 位 上 进行 ， 在 保证 产品 质量 的 前 提 下 ， 利 于 3) 轮廓 旁 的 鼓 包 要 先 冲 ， 以 避免 轮廓 变形 。 知 
减少 工 位 数 。 鼓 包 中 心 线 上 有 孔 ， 应 在 压 鼓 包 前 先 在 孔 的 位 置 上 冲 
2) 局 部 成 形 会 引起 条 料 的 收缩 ,使 周围 的 孔 变 ”出 直径 较 小 的 孔 ， 以 利于 材料 从 中 心 向 外 流动 ， 待 压 



































图 2-6-16 有 局 部 成 形 工序 的 排 样 图 
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图 2-6-17 带 有 冲 裁 冷 匆 加 工 条 料 排 样 图 示例 
仍 保持 有 完整 的 外 形 ， 这 对 于 送 进 、 定 位 和 导 正 都 十 


好 鼓 包 后 再 冲 孔 到 要 求 的 尺寸 。 


4) 铀 形 前 应 将 其 周边 余 料 适 当 切 除 ， 然 后 在 铀 





形 完 成 后 再 安排 进行 一 次 精确 冲 切 余 料 (图 








6.2.3 载体 设计 
载体 是 级 进 模 冲 压 时 ， 条 料 内 连接 工序 


2-6-17) 。 





件 并 运载 


其 稳定 前 进 的 这 部 分 材料 。 在 工序 设计 及 排 样 过 程 


中 ,载体 设计 是 非常 重要 的 ， 不 仅 决 定 了 材 





料 的 利用 





























响 模 具 结 构 的 复杂 程度 和 制造 的 难 易 程度 。 














稳 地 送 进 到 后 续 工 位 。 
载体 的 强度 非常 重要 。 载 体 发 生变 形 ， 














率 ， 而 且 关 系 到 制 件 的 精度 和 冲 制 效果 ,更 是 直接 影 

















载体 与 一 





般 冲 裁 时 条 料 的 搭 边 不 尽 相 同 ， 条 料 载体 必须 有 足够 
的 强度 ， 要 能 够 运载 条 料 上 冲 出 的 零件 ， 并 


且 能 够 平 


则 整个 条 


料 的 送 进 精度 就 无 法 保证 ， 严 重 者 会 使 条 料 无 法 送 进 
而 损坏 模具 造成 事故 。 因 此 从 保证 载体 强度 出 发 ， 载 
体 宽度 远 远大 于 搭 边 宽度 ， 但 条 料 载体 强度 的 增强 ， 








并 不 能 单纯 靠 增加 载体 宽度 来 保证 ， 重 要 的 
地 选择 载体 形式 ， 由 于 被 加 工 制 件 的 形状 和 


是 要 合理 





分 有 利 。 采 用 双 侧 载体 送 进 十 分 平稳 可 靠 ， 但 材料 利 

















由 


j 率 较 低 。 双 侧 载体 可 分 为 等 宽 双 侧 载体 和 不 等 宽 双 
I 载体。 
等 宽 双 侧 载 体 一 般 应 用 于 送 进步 距 精 度 高 ,条 料 














偏 薄 ， 精 度 要 求 较 高 的 冲 裁 件 多 工 位 级 进 模 或 精度 较 
高 的 冲 裁 弯 曲 件 多 工 位 级 进 模 。 在 载体 两 侧 的 对 称 位 
置 可 冲 出 导 正 销 孔 ， 在 模具 的 相应 位 置 设 导 正 销 ， 以 
提高 定位 精度 ， 如 图 2-6-18 所 示 。 


称 为 副 载体 。 一 般 在 主 载体 上 设计 导 正 销 孔 ， 此 时 ， 
条 料 沿 主 载体 一 侧 的 导 料 板 前 进 。 冲 压 过 程 中 需 在 中 
途 冲 切 去 副 载体 ， 以 便 进行 侧 向 冲压 加 工 或 其 他 加 工 
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伯 


精度 不 如 双 侧 载体 高 。 有 时 可 再 借用 一 个 零件 本 身 的 


序 都 进行 完毕 ， 以 确保 冲 制 精度 。 


























不 等 宽 双 侧 载体 宽 的 一 侧 称 为 主 载体 ， 罕 的 一 侧 





























图 2-6-19)。 一般 在 冲 切 副 载体 之 前 应 将 主要 冲 裁 工 





单 侧 载体 是 在 条 料 的 一 侧 设计 载体 ， 实 现 对 工序 
F 的 运载 。 导 正 销 孔 多 放 在 单 侧 载体 上 ， 其 送 进步 距 



































工序 的 要 











求 不 同 ， 其 载体 的 形式 是 各 不 相同 的 。 载 体形 式 主要 








有 双 侧 载体 、 单 侧 载体 和 中 间 载 体 三 种 。 








双 侧 载体 是 在 条 料 的 两 侧 设 计 载 体 ， 被 加 工 的 零 
件 连 接 在 两 侧 载体 的 中 间 (图 2-6-18) 。 双 侧 载体 是 











理想 的 载体 ， 可 使 工件 到 最 后 一 个 工 位 前 条 





pp 


料 的 两 侧 


孔 同 时 进行 导 正 ， 以 提高 送 进步 距 精 度 ， 防 止 载体 在 


训 





相 比 ， 单 侧 载体 应 取 更 大 的 宽度 。 在 冲 切 过 程 中 ， 单 


人 











制 过 程 中 有 微小 变形 ， 影 响 步 距 精度 。 与 双 侧 载体 











载体 易 产 生 横向 弯曲 ， 无 载体 一 侧 的 导向 比较 困难 。 
单 侧 载 体 一 般 应 用 于 条 料 厚度 为 0.5mm 以 上 的 
Ph 压 件 ， 特 别 是 对 于 零件 一 端 或 几 个 方向 带 有 弯曲 ， 
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图 2-6-18 双 侧 载体 
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不 等 宽 双 侧 载体 
xs 
主 载体 副 载体 a 
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图 2-6-19 不 等 宽 双 侧 载体 排 样 图 
往往 只 能 保持 条 料 的 一 侧 有 完整 外 形 的 场合 ,采用 单 ”” 料 的 强度 ， 称 为 桥接 式 载 体 ， 其 中 连接 两 工序 件 的 部 
侧 载体 较 多 (图 2-6-20)。 分 称 为 桥 。 采 用 桥接 式 载 体 时 ， 冲 压 进 行 到 一 定 的 工 
在 冲 裁 细 长 零件 时 ， 为 了 增强 载体 的 强度 ， 并 不 ”位 或 到 最 后 再 将 桥接 部 分 冲 切 掉 (图 2-621)。 还 可 
过 分 增加 载体 宽度 ， 仍 设计 为 单 侧 载 体 ， 但 在 每 两 个 ” 根据 零件 的 特点 设计 为 全 桥接 式 载体 (图 2-6-22 ) ， 
冲压 件 之 间 适 当 位 置 用 一 小 部 分 连接 起 来 ， 以 增强 条 ” ”但 必须 在 不 影响 零件 要 求 的 情况 下 才能 使 用 。 
载体 部 分 , 单 侧 载体 











































































































图 2-6-20 单 侧 载 体 排 样 图 
单 侧 载体 桥接 部 分 (桥接 式 载体 ) 
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图 2-6-21 单 侧 载体 伴 有 桥接 式 载体 排 样 图 
载体 部 分 : 桥接 单 侧 载体 辅助 桥接 载体 














图 2-6-22 全 桥接 式 载体 排 样 图 
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中 间 载 体 是 指 载体 设计 在 条 料 中 间 (图 2-6-23)， 
一 般 适 用 于 对 称 零件 ， 尤 其 是 两 外 侧 有 弯曲 的 对 称 零 
件 ， 它 不 仅 可 以 节省 大 量 的 原材料 ， 还 利于 抵消 由 于 























两 侧 压 弯 时 产生 的 侧 向 力 ， 对 于 一 些 不 对 称 的 单 向 弯 
曲 的 零件 ， 也 可 采用 中 间 载 体 将 被 加 工 的 零件 对 称 于 
中 间 载 体 排列 在 两 侧 ， 变 不 对 称 零件 为 对 称 性 排列 
(图 2-6-24)， 既 提高 了 生产 效率 ， 又 提高 了 材料 利用 
率 ， 也 抵消 了 弯曲 时 产生 的 侧 向 力 。 

中 间 载 体 (桥接 式 中 间 载 体 ) 




















图 2-6-23 
中 间 载 体 


中 间 载 体 排 样 








图 2-6-24 


不 对 称 零 件 用 中 间 载 体 双 列 排 样 
6.2.4 分 段 冲 切 设计 


1. 分 段 冲 切 的 目的 

当 冲 压 零件 的 内 孔 形 状 较为 复杂 ， 有 些 零件 包含 
有 弯曲 、 拉 深 、 成 形 等 多 种 冲压 工序 ， 此 时 往往 将 内 
孔 和 外 形 采用 分 段 切除 多 余 废 料 ( 余 料 ) 的 方法 
(图 2-6-6、 图 2-67、 图 2-6-8)。 通 过 刃 口 形式 的 分 
解 和 重组 ， 使 复杂 的 内 、 外 形 轮廓 分 解 为 若干 个 简单 
的 几何 单元 ， 以 简化 凸 模 和 四 模 形状 ,便于 加 工 ， 缩 
短 模具 制造 周期 。 通 过 刃 口 的 分 解 还 能 改善 屿 模 和 四 
模 的 受 力 状态 ， 提 高 模具 的 强度 和 寿命 ， 并 可 满足 特 
殊 的 工艺 需要 ,便于 工件 在 模具 中 送 进 。 

2. 分 段 冲 切 的 分 割 原则 

分 段 冲 切 时 应 注意 遵循 以 下 分 割 原则 : 

1) 刃 口 的 分 段 应 有 利于 简化 模具 结构 ， 形 成 的 
凸 模 外 形 要 简单 、 规 则 ， 要 便于 加 工 ， 并 要 有 足够 的 
强度 (图 2-6-25) 。 

2) 应 保证 产品 零件 的 形状 、 尺 寸 、 精 度 和 使 用 
要 求 。 

3) 内 外 形 轮廓 分 解 后 各 段 间 的 连接 应 平 直 或 圆 
滑 。 

4) 分 段 搭 接点 应 尽量 少 ， 
























































































































































搭 接 点 位 置 要 避 开 产 
































图 2-6-25 刃 口 分 解 的 要 求 
品 零件 的 薄弱 部 位 和 外 形 的 重要 部 位 ， 放 在 不 注目 的 
位 置 。 
5) 有 公差 要 求 的 直 边 和 使 用 过 程 中 有 滑动 配合 









































要 求 的 边 应 一 次 冲 切 ， 不 宜 分 段 ， 以 免 误 差 积累 。 

6) 复杂 外 形 以 及 有 窄 槽 或 细 长 臂 的 部 位 最 好 分 
解 ， 复杂 内 形 最 好 分 解 (图 2-6-8) 。 

7) 外 轮廓 各 段 毛 刺 方 向 有 不 同 要 求 时 应 分 解 。 

8) 刃 口 分 解 应 考虑 加 工 设备 条 件 和 加 工 方法 ， 
便于 加 工 。 

3. 分 段 切除 时 的 搭 口 形式 选择 

分 段 切除 级 进 模 在 冲 制 过 程 中 ， 余 料 切除 后 各 段 
间 连 接 成 一 个 完整 的 冲压 零件 ， 由 于 级 进 模 工 位 多 ， 
模具 的 制造 误差 及 步 距 间 的 误差 累积 都 有 可 能 使 冲 切 
后 型 孔 各 段 出 现 各 种 质量 问题 。 因 此 ， 为 保证 冲压 零 
件 的 质量 ， 就 必须 合理 地 选择 连接 方式 ， 并 加 上 必要 
的 措施 ， 使 各 段 间 连接 得 非常 平 直 、 圆 滑 ， 以 免 出 现 
毛刺 、 错 位 、 尖 角 、 塌 角 等 。 

连接 方法 可 分 为 搭 接 、 平 接 、 切 接 三 种 方式 。 

搭 接 如 图 2-6-26 所 示 ， 若 第 一 次 冲 出 4、C 两 
区 ,第 二 次 冲 出 B 区 ， 图 示 的 搭 接 区 是 冲 裁 B 区 凸 
模 的 扩大 部 分 ， 搭 接 区 在 实际 冲 裁 时 不 起 作用 ， 主 要 
是 克服 型 孔 间 连接 时 的 各 种 误差 ， 以 使 型 孔 连接 良 
好 ， 保 证 制 件 在 分 段 切除 后 连接 整齐 。 搭 接 最 有 利于 
保证 冲 件 的 连接 质量 ， 在 分 段 切除 中 大 部 分 都 采用 这 
种 连接 方式 。 

图 2-6-27 是 图 2-6-8 所 示 零 件 冲 切 型 孔 ， 将 其 分 
解 为 五 部 分 (9 个 凸 模 ) 时 ， 各 凸 模 间 的 拱 接 关系 示 
意图 。 

平 接 (图 2-6-28) 是 在 零件 的 直 边 上 先 冲 切 去 一 
段 ， 然 后 在 另 一 工 位 再 切 去 余下 的 一 段 ， 两 次 冲 切 丸 
口 平行 ， 共 线 但 不 重 辣 ， 平 接 方式 易 出 现 毛 刺 、 错 
牙 、 不 平 直 等 质量 问题 ， 设 计时 应 尽量 避免 采用 ， 若 
需 采 用 时 ， 要 提高 模具 步 距 和 凸 模 、 凹 模 的 制造 精 
度 ， 并 对 平 接 的 直线 前 后 两 次 冲 切 的 工 位 均 设置 导 正 
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送 进 方向 








图 2-6-26 ” 搭 接连 接 


a) 冲压 件 的 形 孔 。b) 两 工 位 形 孔 加 工 所 形成 的 搭 接 区 



































图 2-6-27 铁心 片 分 段 切 除 搭 接 关系 示意 图 
销 进行 条 料 导 正 。 二 次 冲 切 的 凸 模 连 接 处 的 延长 部 分 
修 出 微小 的 斜 角 (3° ~5°)， 以 防 由 于 种 种 误差 的 影 
响 在 连接 处 出 现 明显 的 缺陷 。 





平 ”第 二 次 名 i 第 次 和 
切 直 边 段 ” 导 正 销 设 置 处 ” 切 直 边 段 











4 放大 


图 2-6-228 平 接连 接 方式 示意 图 

切 接 ， 其 方式 与 平 接 相 似 ， 平 接 是 指 直 线段 ， 而 
切 接 是 指 在 零件 的 圆 弧 部 分 上 或 圆 弧 与 圆 弧 相 切 的 切 
点 进行 分 段 切除 的 连接 方式 (图 2-6-29)。 与 平 接 相 
似 ， 切 接 也 容易 在 连接 处 产生 毛刺 、 错 位 、 不 圆滑 等 
质量 问题 ， 需 采取 与 平 接 相 同 的 措施 ， 或 在 圆 弧 段 设 

















Xx 


c) 排 样 示意 图 

计 凸 台 ， 在 圆 弧 段 与 直 边 形成 尖 角 处 要 注意 尺寸 关 
系 ， 如 图 2-6-30 所 示 。 切 接 中 的 毛刺 也 可 采用 搭 接 方 
式 解决 。 











导 正 销 设置 处 


第 一 次 冲 
切 圆 弧 段 






































图 2-6-29 切 接 连接 方式 示意 图 

6.2.5 空 工 位 及 步 距 设计 

1. 空位 工 位 

当 条 料 每 送 到 这 个 工 位 时 不 作 任何 加 工 ， 随 着 条 
料 的 送 进 ， 再 进入 下 一 工 位 ， 这 样 的 工 位 成 为 空位 工 
位 (图 2-6-5)。 在 排 样 图 中 ,增设 空位 工 位 的 目的 是 
为 了 保证 凹 模 、 印 料 板 、 凸 模 固定 板 有 足够 的 强度 ， 
确保 模具 的 使 用 寿命 ， 或 是 为 了 便于 模具 设置 特殊 结 
构 ， 或 是 为 了 作 必 要 的 储备 工 位 ， 便 于 试 模 时 调整 工 
序 用 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 空 位 工 位 虽 为 常见 ,但 绝 
不 能 无 原则 地 随意 设置 。 由 于 空位 工 位 的 设置 ， 无 疑 
会 增 大 模具 的 尺寸 ， 使 模具 的 误差 累积 增 大 ， 因 此 在 
排 样 考虑 空位 工 位 设置 时 要 遵循 以 下 原则 : 

1) 用 导 正 销 做 精确 定位 的 条 料 排 样 图 因 步 距 累 
积 误差 较 小 ， 对 产品 精度 影响 不 大 ， 可 适当 地 多 设置 
空位 工 位 ， 因 为 多 个 导 正 销 同时 对 条 料 进 行 导 正 ， 对 
步 距 送 进 误差 有 相互 抵消 的 可 能 。 而 单纯 以 侧 刃 定 距 
的 多 工 位 级 进 模 ， 其 条 料 送 进 的 误差 是 随 着 工 位 数 的 
增多 而 误差 累积 加 大 ， 不 应 轻易 增设 一 个 空位 工 位 。 
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R 部 R 部 尖 角 部 
15°~45° 15°~35° 
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>12~2.0| 0.12 下 > > 
>2.0~2.6| 0.15 

与 前 面 工 序 的 关系 与 前 面 工序 的 关系 
A=($R~R)+2 B=21~31 
a) b) C) d) 
图 2-6-30 ” 切 接 刃 口 尺寸 关系 




















2) 当 模具 的 步 距 较 大 时 ( 步 距 > 16mm) ， 不 宜 
多 设置 空位 工 位 。 尤 其 对 于 一 些 步 距 > 30mm 以 上 的 
多 工 位 级 进 模 更 不 能 轻易 设置 一 个 空位 工 位 。 反 之 ， 
当 模 具 的 步 距 较 小 (一般 < 8mm) 时 ， 增 加 一 些 空 
位 工 位 对 模具 的 影响 不 大 ， 有 时 步 距 过 小 ， 如 果 不 多 
增设 空位 工 位 ， 模 具 的 强度 就 较 低 ， 而 且 模具 的 一 些 
零 部 件 也 无 法 安装 ， 此 时 就 应 该 考虑 设置 空位 工 位 。 

3) 精度 高 、 形 状 复杂 的 零件 在 设计 条 料 排 样 图 
时 ， 应 少 设置 空位 工 位 。 反 之 形状 简单 、 精 度 较 低 的 
零件 可 适当 地 增加 空位 工 位 。 




























































































M 3 
图 2-6-31 零件 外 形 互相 交错 步 距 
基本 尺寸 确定 方法 示意 图 





2. 步 距 基本 尺寸 的 确定 
级 进 模 的 步 距 是 确定 条 料 在 模具 中 每 送 进 一 次 ， 








所 需要 向 前 移动 的 








国定 距离 。 步 距 的 精度 直接 影响 冲 


/一 一 制 件 治 送料 方向 有 一 倾斜 夹 角 方 位 的 某 





个 局 部 外 形 轮 廓 尺寸; 
冲压 件 中 心 线 与 送料 方向 的 倾斜 夹 角 。 








a 








件 的 精度 。 设 计 级 进 模 时 ， 要 合理 地 确定 步 距 的 基本 
尺寸 和 步 距 精度 。 步 距 的 基本 尺寸 ， 就 是 模具 中 两 相 
邻 工 位 的 距离 。 级 进 模 任何 相 邻 两 工 位 的 距离 都 必须 
相等 。 对 于 单 排列 的 排 样 ， 步 距 基 本 尺寸 等 于 冲压 件 
的 外 形 轮廓 尺寸 和 两 冲压 件 间 的 搭 边 宽度 之 和 ， 其 步 
距 基 本 尺寸 5 为 


















































S=L+M 
式 中 /一 一 冲压 件 外 形 轮廓 尺寸 ; 
1 一 一 搭 边 宽度 。 
冲压 件 展开 外 形 在 沿 送料 方向 每 两 个 冲压 件 外 轮 
廓 排列 往往 相互 交错 ， 如 图 2-6-31 所 示 ， 并 不 是 以 整 
个 外 轮廓 最 大 尺寸 工 送 进 条 料 的 ， 而 是 按 某 局 部 外 形 
尺寸 1 送 进 即 可 ， 其 步 距 基 本 尺寸 为 
S=L+M 
在 排 样 图 中 ， 如 果 斜 排 (图 2-6-32)， 则 其 步 距 基本 
尺寸 为 





























sina 





条 料 送 进 方向 





图 2-6-32 
尺寸 确定 方法 示意 图 








对 于 双 排 或 多 排 排 样 ， 














零件 斜 排 步 距 基本 


可 分 为 两 种 情况 。 一 种 是 


沿 送 料 方向 在 同一 轴线 上 进行 双 排 或 多 排 排 样 (图 


2-6-33) ， 则 步 距 基本 尺寸 





为 


S=L+/l+2M 
男 一 种 是 与 送料 方向 平行 的 多 排 排 样 ， 如 图 2-6- 


4 所 示 。 这 时 可 参照 对 应 间 





排 排 样 考虑 确定 步 距 的 基 








本 尺寸。 











多 工 位 级 进 模 在 沿 送料 方向 的 冲 裁 拱 边 宽度 ， 一 
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图 2-6-33 


条 料 送 进 方向 











沿 条 料 同 一 中 心 前 后 双 排 交错 


排 样 步 距 基本 尺寸 确定 方法 示意 图 
般 可 参照 冷 冲模 搭 边 值 选 取 。 但 由 于 在 分 段 切除 余 料 
的 过 程 中 是 要 将 这 个 搭 边 按 余 料 冲 切 去 ， 所 以 在 选取 


最 小 切除 余 料 宽度 时 ， 要 保 订 
则 在 连续 作业 的 情况 下 是 很 危险 的 。 











E 凸 模 有 必要 的 强度 ， 否 








步 距 的 精度 直接 影响 冲 件 的 精度 。 由 于 步 距 的 误 
差 ， 不 仅 影响 分 段 切除 余 料 ， 导 致 外 形 尺 寸 的 误差 ， 


还 影响 冲 件 内 、 外 形 的 相对 位 置 


























。 也 就 是 说 ， 步 距 精 




















度 越 高 ， 冲 件 精度 也 越 高 ， 但 模具 制造 也 就 越 困 难 。 
所 以 步 距 精度 的 确定 必须 根据 六 


定 。 






































Ph 压 件 的 具体 情况 来 





影响 步 距 精度 的 因素 很 多 ,但 归纳 起 来 主要 有 1: 


冲压 件 的 精度 等 级 、 形 状 复杂 程度 、 冲 压 件 材 质 和 厚 


度 、 模 具 的 工 位 数 、 冲 制 时 条 料 的 送 进 方式 和 定 距 形 


式 等 。 











多 工 位 级 进 模 步 距 精度 的 经 验 公式 为 


6 = 土 B 
2 





k 


式 中 6 一 一 多 工 位 级 进 模 步 距 对 称 极限 偏差 值 


B 一 一 冲 件 沿 条 料 送 进 方向 最 大 轮廓 基本 尺寸 





( 指 展开 后 ) 精度 








提高 三 级 后 的 实际 公 





差 值 (mm ) ; 
k 一 一 修正 系数 ， 见 表 2-6-1。 
表 2-6-1 修正 系数 值 
冲 裁 ( 双 面 ) 间隙 Z/mm 大 值 
0. 01 ~0.03 0. 85 
>0.03 ~0.05 0. 90 
>0.05 ~0.08 0.95 
>0.08 ~0.12 1.00 
>0. 12 ~0. 15 1.03 
>0.15 ~0. 18 1. 06 
>0.18 ~0.22 1. 10 


. 修正 系数 主要 是 考虑 料 厚 、 材 质 因素 ， 并 将 其 
反映 到 冲 裁 间隙 的 关系 上 去 。 
2. 为 了 克服 多 工 位 级 进 模 中 ， 


注 : 1 





























F 工 位 的 步 距 累 








积 误差 ， 故 在 标注 模具 




















每 步 尺寸 时 ， 均 由 第 中 

















工 位 至 其 他 各 工 位 直接 标注 其 长 度 ， 不 论 这 个 
长 度 多 大 ， 其 步 距 公差 均 为 5。 


6.2.6 定位 形式 的 选择 与 设计 


1. 定位 形式 








位 上 顺 次 
确 匹 配 和 
位 ， 根 据 
用 挡 料 销 























在 级 进 模 中 ， 由 于 产品 的 加 工 工 序 安 排 在 多 个 工 





完成 ， 为 了 保证 前 后 两 次 冲 切中 工序 件 的 准 
连接 ， 必 须 保证 其 在 每 一 工 位 上 都 能 准确 定 
工序 件 的 定位 精度 ， 级 进 模 的 定位 方式 可 采 
、 侧 为 、 自 动 送料 机 构 、 导 正 销 等 。 前 三 者 





























使 用 时 只 能 作为 粗 定 位 ， 级 进 模 的 精确 定位 都 是 采用 






























































(mm); 导 正 销 与 其 他 粗 定位 方式 配合 使 用 ( 表 2-6-2)。 
表 2-6-2 ”级 进 模 工序 件 定位 方式 
类 型 定位 方式 图 例 适用 范围 
t>1.2mm， 尺 寸 较 大 
| 产品 精度 要 求 低 (IT10 ~ IT13 ) 
挡 料 销 形状 简单 
手工 送料 
单 侧 刃 
粗 定位 侧 t=0.1~1.S5mm 
精度 IT11 ~ IT14 
工 位 数 3 ~ 10 
双 侧 丸 
自动 送料 机 构 机 床 配 有 自动 送料 机 构 
i i 精度 要 求 高 
et | 与 粗 定位 方式 结合 使 用 
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挡 料 销 多 适用 于 产品 零件 精度 要 求 低 、 尺 寸 较 
大 、 板 料 厚度 较 大 (大 于 1.2mm) 、 产 量 小 的 手工 送 
料 的 普通 级 进 模 ， 有 时 还 要 借助 其 他 机 构 才能 有 效 定 
位 ,模具 的 设计 和 制造 均 较 简 单 。 根 据 在 级 进 模 中 的 
用 途 、 使 用 场合 、 使 用 要 求 不 同 ， 又 可 分 为 固定 挡 料 
销 、 活 动 挡 料 销 、 临 时 挡 料 销 等 。 

自动 送料 机 构 是 专用 的 送料 机 构 ， 配 合 压 力 机 冲 






































程 运动 ， 使 条 料 作 定时 定量 地 送 进 。 多 工 位 级 进 模 
般 不 能 单独 靠 自动 送料 机 构 定 距 ， 只 有 在 单独 拉 深 的 
多 工 位 级 进 模 才 可 单独 采用 。 
侧 丸 和 导 正 销 孔 是 级 进 模 中 普遍 采用 的 定位 方 
式 ， 使 用 时 必须 遵循 一 定 的 原则 ， 才 能 取得 较 好 的 定 
位 效果 。 

2. 导 正 孔 的 确定 原则 

导 正 孔 〈 导 正 销 孔 ) 是 通过 装 于 上 模 的 导 正 销 





















































插入 其 中 矫正 条 料 位 置 来 达到 精确 定位 目的 的 ， 一 般 
(图 2-6-34) 。 









































与 其 他 粗 定位 方式 配合 使 用 














图 2-6-34 导 正 销 工作 示意 图 

1 一 导 尺 ”2 一 浮 顶 器 

3 一 侧 刃 挡 块 ”4 一 导 正 销 

导 正 孔 可 利用 零件 本 身 的 孔 ， 或 利用 废料 载体 上 
的 孔 ， 前 者 为 直接 导 正 ， 后 者 为 间接 导 正 。 直 接 导 正 









































1. Smm 宇 t=0. Smm di =2. 0mm 
t>1.S5mm du =2. Smm 
表 2-6-3 导 正 销 矫正 能 
(单位 : mm) 
党 0.2 | 0.4 | 0.8 1:3 3.0 
孔径 d 

3.0 0.05 | 0.08 10.13 | 一 
5.0 0.08 | 0.13 |0.20 | 0.25 一 
6.0 0.10 | 0.20 |0.25 |0.35 | 一 
8.0 0. 12 | 0.20 |0.25 |0.40 | 0.65 
10. 0 0. 13 | 0.20 |0.30 | 0.50 | 0.75 
13.0 0.15 | 0.25 |0.38 |0.73 | 0.80 
19.0 0. 15 | 0.25 | 0.40 |0.80 | 1.00 

















在 设计 排 样 图 确定 导 正 孔 位 置 时 应 遵循 以 下 原 
则 ， 





1) 在 条 料 排 样 的 第 一 工 位 就 要 冲 制 出 导 正 销 孔 ， 
紧 接 第 二 工 位 要 有 导 正 销 ， 以 后 每 隔 2 ~4 工 位 的 相 
应 位 置 等 间隔 地 设置 导 正 销 ， 并 优先 在 容易 窜 动 的 工 
位 设置 导 正 销 。 

2) 导 正 和 孔 位 置 应 处 于 条 料 的 基准 平面 ( 即 冲压 
中 不 参与 变形 、 位 置 不 变 的 平面 ) 上 ， 否 则 将 起 不 到 
定位 孔 的 作用 ， 一 般 可 选 在 条 料 载体 或 余 料 上 (图 
2-6-19) 。 

3) 对 于 较 厚 的 材料 ， 也 可 选择 零件 上 的 孔 作 为 
导 正 孔 ， 但 在 冲压 过 程 中 ， 该 孔 经 导 正 销 导 正 后 ， 精 
度 会 被 破坏 ， 甚 至 会 使 其 变形 ， 应 在 最 后 的 工 位 上 了 予 
以 精 修 完成 。 

4) 重要 的 加 工 工 位 前 要 有 导 正 销 。 

5) 圆 简 形 件 连续 拉 深 时 ， 可 不 必 设 置 导 正 销 孔 ， 
而 直接 利用 拉 深 凸 模 进行 导 正 。 

6) 必须 要 设置 导 正 销 而 又 与 其 他 工序 干涉 时 ， 
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的 材料 利用 率 高 ， 外 形 与 孔 的 相对 精度 容易 保证 ， 模 
具 加 工 容易 ， 但 易 引 起 产品 孔 变 形 ; 间接 导 正 的 材料 
利用 率 较 低 ， 载 体 和 毛坯 的 位 置 不 易 保证 ， 模 具 加 工 
工作 量 增 加 ， 但 产品 孔 不 会 变形 。 

导 正 销 对 条 料 的 矫正 能 力 见 表 26-3。 从 表 2-6-3 
P 可 以 看 出 ， 导 正 销 矫正 能 力 与 料 厚 及 相应 的 导 正 孔 
直径 密切 相关 。 导 正 孔 直径 的 大 小 会 影响 材料 利用 
率 、 载 体 强度 、 导 正 精 度 等 ， 应 结合 考虑 板 料 厚 度 、 
材质 、 硬 度 、 毛 坯 尺寸 、 载 体形 式 、 尺 寸 、 排 样 方 
案 、 导 正方 式 、 产 品 结构 特点 和 精度 等 因素 来 确定 。 
一 般 导 正 孔 最 小 直径 应 大 于 或 等 于 料 厚 的 4 倍 ， 下 面 
所 列 为 导 正 孔 直 径 的 经 验 值 ; 


t<0. Smm 






































es 
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duin =1.5mm 


可 设置 空位 工 位 。 
3. 侧 刃 设计 
侧 刃 也 是 级 进 模 中 普遍 使 用 的 一 种 定位 方式 ， 是 
在 条 料 的 一 侧 或 两 侧 冲 切 定 距 档 ， 通 过 条 料 送 进 距离 
等 于 侧 刃 冲 切 缺口 长 度 ， 即 控制 步 距 达到 使 工序 件 定 
位 的 目的 。 它 适用 于 0.1~1.5mm 厚 的 板 料 ， 对 于 大 
于 1.5mm 或 小 于 0.1mm 的 板 料 不 宜 采用 ， 定 位 精度 
比 挡 料 销 要 高 ， 一 般 适 于 IT11 ~ IT14 精度 冲压 件 的 
定位 ,个 别 也 能 满足 IT10 级 精度 ， 但 工 位 不 宜 过 多 。 
由 于 侧 叉 凸 模 有 制造 误差 ， 侧 娘娘 口 钝 化 后 会 影 
响 侧 刃 步 距 的 精度 ， 所 以 单一 用 侧 刃 定位 的 级 进 模 工 
位 只 能 有 3 ~6 个 ， 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 一 般 以 侧 叉 
作 粗 定位 ， 以 导 正 销 孔 作 精 定位 。 
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侧 为 的 形式 很 多 ,使 用 的 效果 也 有 所 不 同 ， 可 采 
用 标准 型 或 按 制 件 冲 裁 外 形 设计 。 

侧 丸 可 采用 单 侧 刃 或 双 侧 刃 ， 如 表 2-62 中 图 所 
修 o 



































单 侧 刃 即 在 条 料 一 侧 的 第 一 工 位 冲 出 缺口 ， 用 单 
侧 叉 定位 不 能 对 条 料 横向 导向 ， 且 当 条 料 未 端 通过 侧 
为 后 ， 因 无 法 继续 进行 定 距 而 被 浪费 。 多 工 位 级 进 模 
中 ， 常 用 单 侧 丸 作 粗 定位 ， 而 用 导 正 销 作 精确 定位 
(图 2-6-19)。 侧 刃 凸 模 的 长 度 工 应 大 于 模具 步 距 的 基 


















































侧 刃 切除 的 废料 可 以 是 直 条 ， 也 可 以 根据 冲压 零 
件 的 外 形 安排 。 一 般 采用 单 侧 载 体 或 双 侧 载体 时 ， 侧 
刃 刃 口 形状 选用 标准 型 ， 而 对 中 间 和 载体， 则 侧 刃 形状 
可 以 设计 成 与 相应 工 位 工序 件 冲 切 外 形 一 致 。 
侧 刃 冲 切 缺 口 的 宽度 尺寸 如 图 2-6-36 所 示 。 表 
2-6-4 所 列 为 一 般 侧 刃 的 切 边 量 。 

表 2-6-4 侧 刃 切 边 量 























本 尺寸 5 一 个 微量 ， 这 个 微量 e 应 大 于 导 正 销 孔 与 导 
正 销 双 面 间 际 的 3 ~6 倍 ， 一 般 为 e=0.04 ~0. 12mm， 
即 通过 侧 为 定 距 时 多 送 进 。， 导 正 销 进入 条 料 的 导 正 
销 孔 后 ， 可 使 条 料 退回 0.03 ~ 0. 10mm， 从 而 达到 精 
定位 的 目的 。 千 工 比 5 小 一 个 微量 ， 则 因 侧 为 挡 块 对 
条 料 的 阻挡 ,使 导 正 销 无 法 顺利 插入 导 正 孔 ， 如 果 导 
正 销 强 行 插 入 导 正 ， 则 会 使 导 正 和 孔 或 条 料 变 形 ， 或 使 
导 正 销 弯曲 而 难以 对 条 料 进 行 精 定位 (图 2-6-35) 。 
































图 2-6-35 ” 单 侧 刃 定 距 示例 
双 侧 刃 为 在 条 料 的 两 侧 冲 出 缺口 ， 一 般 两 侧 刃 分 
别 在 第 一 工 位 和 最 末 工 位 。 由 于 双 侧 刃 可 以 双向 对 条 





























料 导向 ， 提 高 了 定位 的 可 靠 性 ， 并 可 避免 出 现 废 料 。 































































































(单位 : mm) 
材料 厚度 金属 非 金 属 
<0.5 1.0~1.5 1.5~2.0 
>0.5~1.5 1.5~2.0 2.0~3.0 
>1.5 ~2.5 2.0:%2.3 3.0~4.0 
52.935 2.5~3.0 4.0~5.0 
站 
ey 
步 距 S 
S:50mm 以 上 
6.0 
S:20~50mm 
5.0 S:10~20mm 
S:10 》 
4.0 
中 
号 3.0 
rr 
2.0 
1.0 
“党 二 有 海 
板 厚 4/mm 
图 2-6-36 侧 刃 冲 缺 的 宽度 尺寸 


经 侧 刃 冲 切 后 的 条 料 宽度 与 导 料 板 之 间 的 配合 间 
际 不 宜 过 大 , 一般 在 0.05 ~ 0. 1Smm， 蒲 料 选 下 限 ， 
厚 料 选 上 限 。 











, 一 类 ， 其 型 号 是 由 一 个 汉语 拼音 字母 和 几 组 数字 组 

7.1 庄 力 机 的 分 类 和 型 号 成 。 字 母 代表 锻压 机 械 的 类 别 ， 其 分 类 见 表 2.7.1。 
冷 冲压 设备 的 选择 是 冲压 工艺 及 其 模具 设计 中 的 。“” 锯 压 机 械 按 其 结构 形式 和 使 用 对 象 共 分 八 类 ， 每 一 类 

一 项 重要 内 容 ， 它 直接 影响 到 设备 的 安全 和 合理 使 。 又 分 成 十 列 ， 分 别 以 0、1、2、.…、9 表示 ， 每 列 又 
用 ， 关 系 到 冲压 生产 过 程 能 否 顺 利 完成 ， 也 关系 到 模 ”分 成 十 组 。 也 是 以 0、1、2、…、9 表示， 表 272 所 



































































































































具 寿 命 、 产 品质 量 、 生 产 效 率 及 成 本 等 一 系列 重要 问 。。 示 为 机 械 压 力 机 的 常用 分 类 表 。 
题 。 冲 压 设备 的 选择 包括 两 个 方面 : 类 型 及 规格 。 表 2.7-1 锻压 机 械 的 类 别 代 号 
7.1.1 压力 机 的 类 型 | 
机 械 压 力 机 ] 锻 机 D 
冷 冲压 压力 机 的 种 类 繁多 ， 按 照 不 同 的 观点 可 分 。 一 法 打下 族人 了 a 
成 不 同 的 类 别 。 常 按 驱 动 滑 块 力 的 种 类 分 为 电磁 的 、 一 下 应 员 | 二 一 | 面 而 硫 下 所 一 训 
机 械 的 、 液 压 的 和 气动 的 等 ， 如 图 2.7-1 所 示 。 i 二 
































冲压 加 工 中 常用 的 机 械 压 力 机 属于 锻压 机 械 中 的 























图 2-7-1 冷 冲压 压力 机 分 类 
表 2-7-2 锻压 机 械 类 、 列 、 组 划分 













































































































































































列 别 
1 2 3 4 号 
汉 | 组 别 单 柱 偏心 式 双 柱 闭 式 曲轴 
字 , 人 、 拼 .。 拉 深 压 摩擦 不 
类 别 \“ 号 NS 压力 机 压力 机 压力 机 0 人 
1 二 
单单 单单 开 开 开 开 开 | 闭 闭 闭 闭 闭 开 底 闭 闭 闭 闭 | 无 单 双 三 上 
柱 柱 柱 柱 | 式 式 式 式 式 | 式 式 式 式 | 式 式 传 式 式 式 式 盘 盘 盘 盘 移 
机 固 活 柱 台 | 双双 双双 双 | 单 侧 双 四 | 单 双 动 双 双 四 三 | 摩 摩 摩 摩 式 
械 定 动 形式 | 柱 柱 柱 柱 柱 | 点 滑 点 点 | 动 动 双 动 点 点 动 | 控 控 控 控 麻 
压 机 J 台 人 台 台 压 固 活 可 转 双 | 压 块 压 压 拉 拉 动 拉 双 双 拉 | 压 压 压 压 擦 
力 下 压 压 力 定 动 倾 台 点 | 力 压 力 力 | 深 深 拉 深 动 动 深 | 力 力 力 力 压 
机 力 力 力 机 | 台 台 式 式 压 | 机 力 机 机 | 压 压 深 压 拉 拉 压 | 机 机 机 机 力 
机 机 机 | 压 压 压 压 力 | 机 力 力 压力 深 深 力 机 
力 力 力 力 机 机 机 力 机 压 压 机 
机 机 机 机 机 力 力 
机 机 



















































































































































































第 7 章 冷 冲 压 设 备 2-177 
( 续 ) 
列 别 
6 7 8 9 10 
守 ~~、 组 别 粉末 制品 模 锻 、 精 压 
这 拼 洒 、 信 压 | 
类 别人 NA 人 压力 机 挤 压 机 
1 2 3 村 在" 了 意 | 主 全 号 
单 双 轮 精 热 曲 肘 分 冲 麻 
面 面 转 压 模 轴 杆 | 度 模 所 
机 冲 冲 式 压 锻 式 式 | 台 回 式 
械 压 压 粉 力 压 金 金 | 压 转 制 
压 机 J 粉 粉末 机 力 属 属 力 头 夸 
力 末末 制 机 挤 挤 | 机 压 压 
机 制 制 品 压 压 | 力 力 
品 品 不 包机 | 机 机 
压 压 力 
力 力 机 
机 机 
站 起 这 二 二 156 四 
L_ 压力 机 改进 设计 代号 ， 以 A、B 、C .…… 表 示 , 如 和 表示 作 了 第 一 次 改进 
压力 机 的 规格 代号 ， 表 示 公称 压 力 数值 ， 此 为 1600KN 
组 别 代号 ， 以 1、2 、3 …… 表 示 ， 例 如 1 表示 第 1 组 闭 式 单 点 压力 机 
列 别 代号 ， 以 1、2 、3 …… 表 示 ， 例 如 3 表示 第 3 列 闭 式 曲轴 压力 机 
变形 设计 代号 ， 即 主要 参数 与 基本 型 号 相同 ， 次 要 参数 与 基本 型 号 不 同 ， 
以 A、B 、C …… 表 示 ， 例 如 入 表示 第 一 次 变型 
机 械 压力 机 类 代号 ，J 为 机 械 压 力 机 中 “机 ” 字 汉 语 拼音 第 一 个 字母 
表 2.7-2 中 压力 机 的 名 词 解释 : (7) 单 动 压力 机 “只 有 一 个 滑 块 的 压力 机 。 


(1) 开 式 压力 机 


操作 者 可 以 从 前 、 左 、 右 三 (8) 双 动 压力 机 〈 拉 深 压 力 机 ) 具有 内 、 外 

















个 方向 接近 工作 台 ， 床 身 为 整体 型 的 压力 机 。 











































































































两 个 滑 块 的 压力 机 ， 外 请 块 用 了 














压 边 ， 内 滑 块 用 于 拉 




































































































































































(2) 闭 式 压力 机 ”操作 者 只 能 从 前 后 两 个 方向 深 。 
接近 工作 台 ， 床 身 为 左右 封闭 的 压力 机 。 (9) 上 传动 压力 机 “压力 机 的 传动 机 构 设置 在 
(3) 单 点 压力 机 ”压力 机 的 滑 块 由 一 个 连 杆 带 ”工作 台 位 置 以 上 的 压力 机 。 
动 ， 用 于 比较 小 的 压力 机 。 (10) 下 传动 压力 机 ”压力 机 的 传动 机 构 设 置 在 
(4) 双 点 压力 机 ”压力 机 的 滑 块 由 两 个 连 杆 带 ”工作 台 位 置 以 下 的 压力 机 。 
动 ， 用 于 左右 台面 较 宽 的 压力 机 。 (11) 可 倾 压力 机 “压力 机 的 机 身 可 以 在 一 定 角 
(5) 三 点 压力 机 ”不力 机 的 滑 块 由 三 个 连 杆 带 。 ” 度 范围 内 向 后 倾斜 的 压力 机 。 
动 ， 用 于 左右 台面 特 宽 的 多 工 位 压力 机 。 性 
， .1. 压 用 途 
(6) 四 点 压力 机 “压力 机 的 滑 块 由 四 个 连 杆 带 “ 7 工 2 各 类 压力 机 的 用 途 
动 , 用 于 前 、 后 、 左 、 右 台面 都 比较 宽 的 压力 机 。 冲压 设备 的 基本 种 类 及 应 用 见 表 2-7-3。 
表 2.7-3 ”冲压 设备 的 基本 种 类 及 应 用 
类 型 | 设备 名 称 原 理 结构 特点 主要 用 途 和 使 用 模具 
渡 斥 传 去 
分 机 械 和 液压 传动 丙种， 机 械 | 机械 传动 分 上 传动 和 下 传动 两 
传动 靠 电 动机 驱动 ， 常 见 的 为 经 i es es 
前 | 种， 靠 脚 路 或 按钮 操纵 进行 单 次 | 本 
过 带 轮 、 减 速 器 、 飞 轮 带 动 主 | 前 切 板 料 ， 为 冲模 工作 时 准备 
板 剪 板 机 a i 或 连续 剪 切 。 液 压 传动 剪 板 机 按 | ， ， 、 
轴 ， 主 轴 上 装 有 两 个 明 柄 连 杆 机 “| 条 料 或 毛坯 
机 全 | 上 刀 架 的 运动 形式 分 摆动 式 和 往 
构 并 带动 滑 块 作 上 、 下 往复 运 复式 两 种 形式 
动 ， 液 压 传动 靠 油 压 压力 驱动 人 































































































































































































































































































































































































































































































2-178 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
类 型 | 设备 名 称 原 理 结构 特点 主要 用 途 和 使 用 模具 
部 又 称 振动 前 ， 它 主要 通过 上 前 
板 | 振动 溃 现 机 | 刀 以 短 行程 和 高 的 行程 次 数 利用 模具 可 进行 折 边 、 冲 槽 、 
和 “| ( 即 振动 ) 进行 直线 和 曲线 ( 包 压 肋 、 切 口 、 成 形 、 仿 形 冲 裁 等 
括 内 孔 ) 剪 切 
电动 机 通过 带 轮 及 齿轮 带动 昌 
订 身 为 C 形 ， 工 作 台 三 面 散 ”。 冲 孔 、 落 料 、 浅 拉 深 、 不 弯 及 
开 式 不 力 机 | 轴 传 动 ， 经 连 杆 使 滑 块 作 直线 往 ss i 0 
复 运动 3 
原理 与 开 式 压力 机 相同 ， 按 连 | ” 床 身 由 横 染 、 左 右 立 柱 和 底座 | ，。 由 
冲 孔 、 落 料 、 切 边 、 弯 曲 、 拉 
闭 式 压力 机 | 杆 数目 可 分 为 单 点 式 、 双 点 式 和 | 组 成 闭 式 ， 用 螺栓 拉 紧 ， 刚 性 We hei . 
上 传动 、 下 传动 的 形式 好 ， 多 属于 大 型 压力 机 人 
@， 双 动 拉 深 机 有 两 个 上 滑 
块 ， 拉 深 用 的 为 内 滑 块 ， 由 曲轴 
连 杆 驱动 ， 外 滑 块 由 凸轮 和 杜 杆 | ”外 滑 块 行程 较 小 ， 用 于 落 料 和 本 
型 覆盖 件 的 拉 深 、 翻 边 模 ， 
闭 式 拉 深 机 | 机 构 传动 压 边 ， 内 滑 块 行程 较 大 ， 用 于 拉 ey pe 人 
加 “三 动 拉 深 机 与 双 动 拉 深 机 | 深 人 
原理 相同 ， 只 是 在 底座 中 增设 一 
个 与 上 滑 块 运动 相反 方向 的 滑 块 
一 台 压 ， 能 按 一 定 顺 
ee 结构 与 闭 式 双 点 压力 机 相似 ,| ”多 工 位 自动 冲模 ， 适 用 于 大 批 
压力 机 i 人 但 装 有 自动 上 、 下 料及 工 位 间 传 | 量 生产 的 壳 类 零件 ， 如 微 电 机 外 
上 JR 壳 、 磁 头 屏蔽 站 等 的 生 ; 
i 
机 在 回转 头 上 装 有 多 个 冲模 
费 具 库 ) 。 作 业 时 ， 板 料 按 预 
于 pet et nelle na 适宜 于 料 厚 0. 5mm 以 上 大 、 中 
和 机 | 冲模 回转 头 | 。 利 用 数控 装置 控制 的 自动 冲压 | 一 “| 型 板 料 零件 大 批量 、 多 品种 生产 。 
选 定 的 模具 单 冲 或 同步 冲 内 孔 、| ，， 
压力 机 “| 设备 姑 池 以 及 先生 我 的 成 操 《证 印 | 半生 是 对 电子 工业 的 名 种 机 梢 、 
| 控制 柜 、 面 板 加 工 尤 为 合适 
翻 边 、 开 百 页 窗 等 )。 模 具 简 
单 ， 操 作 灵 活 方便 
基本 原理 同 普通 压力 机 ， 但 其 
刚性 、 精 度 、 冲 次 /min 均 比较 
高 ， 为 配合 自动 化 生产 ， 一 般 带 
精密 自动 送料 装置 ， 安 全 检 涡 _ _ 适用 于 大 批量 生产 ， 模 具 多 交 
有 精密 自动 送料 装置， 安全 检测 | 让 | 外 动 式 和 下 传动 式 丙 种 ，| ， 适 用 于 大 批量 生产 ， 模 具 多 数 
装置 等 足 种 高 精度 、 高 效率 、 自 动 化 为 精密 、 高 效 多 工 位 级 进 模 ， 例 
高 速 压力 机 | 。 当 组 成 正常 的 冲压 自动 化 生产 ER ， 如 : 电机 定 转子 多 工 位 级 进 模 、 
线 时， 还 应 配 有 开卷 机 和 矫 平 es ee 接线 端子 多 工 位 级 进 模 、 各 种 接 
机 ， 然 后 才能 使 带 料 进 到 送料 器 1 插件 多 工 位 级 进 模 等 
和 模具 内 进行 冲压 ， 冲 压 完 后 ， 
废料 或 制 件 要 进行 切断 或 收 卷 ， 
还 应 配 有 切断 机 或 收 卷 机 
除 主 滑 块 外 ， 设 有 压 边 及 反 压 
精密 冲 裁 压力 机 精度 高 ， 滑 块 行程 次 类 a 、 
ee 0 暴行 程 次 数 | 边 装 置 ， 其 压力 可 分 别 调整 四 | ”利用 精 冲模 进行 精密 溃 夫 
E [5 














柱 框架 结构 ， 带 有 自动 送料 机 构 
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第 7 章 冷 冲压 设备 2_179 
( 续 ) 
类 型 | 设备 名 称 原理 结构 特点 主要 用 途 和 使 用 模具 
与 曲柄 压力 机 二 样 ， 具 有 增 - a 二 
ee ee ed 没有 国定 的 上 、 下 死 点 ,结构 | 可 进行 校 平 、 压 印 、 切断 、 弯 
生 挫 让 A 5 bh 示 三 » 日 简 A 
力 及 改变 动力 方式 Bs es 
机 有 立 式 弯 曲 机 和 围 式 弯 曲 机 之 

















对 苇 式 弯曲 机 而 言 ， 其 原理 是 
力 由 电动 机 通过 带 轮 、 锥 齿轮 带动 
机 总 昌 机 | 由 前 、 后 、 左 、 右 四 根 轴 分 别 装 
有 四 个 基本 凸轮 控制 滑 块 上 的 模 
具 进 行 冲压 工作 
































分 。 但 基本 结构 相同 或 相似 。 马 
式 弯曲 机 有 下 列 机 构 组 成 : 矫 直 切割 、 弯 曲 、 
机 构 、 送 料 机 构 、 停 料 机 构 、 切 
割 机 构 、 水 平 压 弯 机 构 和 上 、 下 
印 料 机 构 ， 配 以 各 种 模具 完成 各 





























多 曲 、 成 形 ， 适 合 大 量 
生产 。 所 用 材料 为 成 卷 的 带 料 和 
丝 料 


































































































种 零件 加 工 
冲 或 油 的 静 压 力 传递 原理 
康 | 水 压 机 Wie [ 作 压力 大 小 与 机 床 的 行程 有 | ” 冷 挤 压 模 、 复 杂 拉 深 及 变形 模 
于 | 油 压 机 | . 号 | 关 ， 其 特点 是 工作 平稳 具 
动 
和 闭合 状态 时 ， 将 连 杆 调节 到 最 短 时 的 闭合 高 度 为 最 大 
7.2 ”压力 机 的 技术 参数 ~ ee 





压力 机 的 主要 技术 参数 是 反映 一 台 压 力 机 的 工艺 
能 力 、 所 能 加 工 零 件 的 尺寸 范围 以 及 生产 率 等 的 指 
标 ， 也 是 模具 设计 中 选择 冲压 设备 、 确 定 模具 结构 的 
要 依据 。 

(1) 公称 压力 (kN) ， 指 压力 机 曲柄 旋转 离 
下 死 点 前 某 一 特定 角度 ( 约 为 30°*) 时 滑 块 上 所 允许 
的 最 大 工作 压力 ， 是 压力 机 规格 的 主 参 数 。 设 备 公 称 
压力 大 小 的 选择 ， 首 先 要 以 冲压 工艺 所 需要 的 变形 力 
为 前 提 。 要 求 设 备 的 名 义 压 力 要 大 于 所 需 的 变形 力 ， 
而 且 ， 还 要 有 一 定 的 力量 储备 ， 以 防 万 一 。 国 产 压力 
机 的 公称 压力 已 系列 化 ， 如 40、63 、100 、160 、250、 
400、630 、800、1000、1250、1600、2000 、2500、 
3150 、4000 、6300 、8000 、10000……。 

(2) 滑 块 每 分 钟 冲压 次 数 n 滑 块 由 上 死 点 到 下 
死 点 又 回 到 上 死 点 往复 一 次 为 一 个 行程 数 ， 即 一 次 冲 
压 。 每 分 钟 的 行程 次 数 与 生产 率 有 直接 关系 。 

(3) 滑 块 行程 。 是 指 滑 块 从 上 死 点 到 下 死 点 所 
经 过 的 距离 。 其 数值 一 般 为 曲柄 半径 的 两 倍 。 压 力 机 
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闭合 高 度 ， 反 之 为 最 小 闭合 高 度 。 

(5) 工作 台 台 面 尺 寸 LxB 决定 了 安装 模具 下 
模 座 的 尺寸 范围 ， 压 力 机 的 工作 台面 尺寸 应 大 于 模具 
的 平面 尺寸 (一 般 是 模具 底板 )， 还 应 有 模具 安装 与 
固定 的 余地 ,但 过 大 的 余地 对 工作 台 受 力 不 利 。 

(6) 滑 块 底面 尺寸 ” 滑 块 底面 尺寸 决定 了 安装 
模具 上 模 座 的 尺寸 范围 ， 滑 块 中 心 孔 的 尺寸 和 深度 尺 
寸 决定 了 模 柄 尺寸 。 

(7) 落 料 孔 尺 寸 ” 设 置 落 料 孔 是 为 了 冲 件 下 落 或 
在 下 模 底部 安装 弹 顶 装置 。 下 落 件 或 弹 顶 装 置 的 尺寸 
必须 在 落 料 孔 所 提供 的 空间 以 内 。 

(8) 电动 机 功率 ” 指 压 力 机 主 电动 机 的 功率 。 
压力 机 电动 机 功率 应 大 于 冲压 时 所 需要 的 功率 。 





















































































































































7.3 通用 压力 机 
7.3.1 摩擦 压力 机 
摩擦 压力 机 是 利用 摩擦 盘 与 飞轮 之 间 相互 接触 并 








传递 动力 ,借助 螺杆 与 螺母 相对 运动 原理 而 工作 的 。 














行程 的 大 小 ， 应 该 保证 坯料 的 方便 放 进 与 零件 的 方便 
取出 。 拉 深 、 弯 曲 工序 一 般 需 要 较 大 的 行程 ， 在 拉 深 
中 为 了 便于 安放 毛坯 和 取出 工件 其 行程 一 般 为 拉 深 件 
高 度 的 2.5 倍 。 冲 裁 、 精 压 工序 所 需 行程 较 小 。 根 据 
用 途 不 同 ， 压 力 机 的 行程 有 的 做 成 可 调 形 式 。 

(4) 闭合 高 度 石 ” 滑 块 在 下 死 点 时 ， 滑 块 下 底面 
到 工作 台 上 平面 之 间 的 距离 ， 这 个 高 度 即 为 冲压 操作 
(主要 是 装卸 模具 ) 的 空间 高 度 尺寸 。 显 然 ， 压 力 机 
的 闭合 高 度 要 与 模具 的 闭合 高 度 相 适应 。 压 力 机 处 于 



























































已 适用 于 中 小 型 件 的 冲压 加 工 ， 对 于 校正 、 压 印 和 成 
形 等 冲压 工作 尤为 适宜 。 但 飞轮 轮 缘 磨损 大 ， 生 产 率 
低 。 

表 2-74、 表 2-7-5 为 摩擦 压力 机 主要 技术 参 
数 。 


7.3.2 曲柄 压力 机 (冲床 ) 


按照 压力 机 的 床 身 结构 ， 可 分 为 
式 压力 机 两 种 。 
































式 压力 机 和 闭 
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开 式 压力 机 的 工作 台 分 为 固定 式 、 可 倾 式 、 升 降 ” 力 机 分 别 有 两 个 和 四 个 连 杆 







































































台 三 种 。 按照 压力 机 的 工作 方式 分 ， 可 分 为 单 动 压力 机 、 
按照 压力 机 上 连 杆 的 数目 ， 可 分 为 单 点 、 双 点 和 双 动 压力 机 、 三 动 压力 机 等 。 
四 点 压力 机 。 单 点 压力 机 有 一 个 连 杆 ， 双 点 和 四 点 压 表 2-7-6 ~ 表 2-7-8 为 压力 机 基本 参数 。 
表 2-7-4 J53 系列 双 盘 摩擦 压力 机 主要 技术 参数 
型 号 公称 力 | 能 量 | 滑 块 行程 行程 次 数 | 最 小 闭合 | 工作 台 滑 块 底面 | 外 形 尺寸 /mm | 主机 电功率 | 质量 
/kN | /kJ /mm (次 /min)| 高度/mm /mm /mm 前 后 x 左右 x 高 /kW /kg 
JA53-63 | 630 |2.25 | 200 35 315 315 x270 | 275 x227 |1010 x1141 x2655 5.5 2490 
J53-100A | 1000 5 310 19 320 500 x450 | 390 x280 |1393 x1884 x3375 7.5 5780 
J53-160B | 1600 | 10 360 17 260 560 x510 | 440 x444 |1465 x2240 x3730 11 8186 
J53-300 | 3000 | 20 400 15 300 650 x570 | 520 x485 |1603 x2581 x4345 22 12800 
J53K-300A| 3000 | 20 400 22 400 650 x580 | 480 x530 |2900 x2804 x4450 30 14320 
J53-400D | 4000 | 40 500 14 520 820 x730 | 636 x636 |3200 x2812 x5165 30 22000 
J53-630A | 6300 | 80 600 11 650 920 x820 | 700 x700 |4694 x4320 x6060 55 42000 
J53-1000B | 10000 | 160 700 10 700 |1200 x 1000 | 1190 x 800 |4200 x 6630 x7250 75 78000 
J53-1600A | 16000 | 280 700 10 750 |1250 x 1100 | 1000 x 900 |5850 x5750 x 8260 130 110000 
J53T-2500 | 25000 | 500 800 9 980 |2000 x 1200 |2000 x 1060 |4847 x6797 x9560| 2x115 |240000 
J53-630B | 6300 | 80 600 11 650 920 x820 | 700 x700 |4694 x4320 x6060 55 42000 
J53-1000C | 10000 | 160 700 10 700 |1200 x 1000 | 1190 x 800 |4200 x 6630 x7250 90 82000 
J53-1600C | 16000 | 280 700 10 750 |1250 x 1100 | 1000 x 900 |5850 x5750 x 8260 130 110000 
J53-2500F | 25000 | 500 700 9 980 |1200 x2000 |2000 x 1060 |5430 x6797 x9560 | 110~160 |230000 
6300 63000 | 1500 | 680 9 1400 |1700 x2000 |1300 x 1600 6220 x 5400 x 11710 580 450000 
































表 2-7-5 ”J54 系列 双 盘 摩擦 压力 机 主要 技术 参数 






























































要 ， | 公称 力 | 滑 块 行程 | 行程 次 数 | 最 小 闭合 | 工作 台面 | 滑 块 底面 外 形 尺 寸 /mm ”| 主机 电功率 | ”质量 
i Ri 
/kN /mm |/( 次 /min)| 高 度 /mm /mm /mm 前 后 x 左右 x 高 /kW /kg 
J54-1000 | 10000 700 10 700 1200 x 1000 | 1190 x 800 |4230 x 6065 x7200 75 82000 
J54-1600 | 16000 700 10 750 1250 x 1100 | 1000 x 900 |4500 x 5742 x 8090 132 115000 
J54-4000 | 40000 800 9 800 2000 x 1300 |2000 x 1060 |5864 x7383 x9010| 160x2 | 300000 
表 2-7-6 ” 开 式 压力 机 基本 参数 
名 称 量 值 
公称 压力 /kN 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 |1000 1250 |1600 |2000 |2500 |3150| 4000 
发 生 公称 压 为 时 涡 块 3 13.5|4 .5 .617 8 19 1111110112112113 113 1 15 
离 下 死 点 距离 /mm 
固定 行程 /mm 40 | 50 |60 |70 | 80 |100 |120 |130 |140 | 140 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 
滑 块 行程 、 40 | 50 |60 |70 | 80 |100 1120 |130 |140 | 140 |160 | 一 | 一 一 
调节 行程 /mm 


6 6 8 8 10 | 10 1121121161316120 1 一 | 一 








标准 行程 次 数 (不 小 于 )/( 次 /min) | 200 | 160 |135 | 115 | 100 | 80 | 70 | 60 |60 150 |140 |40 130 130 | 25 








发 生 公称 压力 时 滑 块 














快 | 和 | 二 二 | 天 全 让 这 | 区 全 | 京 二 中 沪 
离 下 死 点 距离 /mm 

速 本 

| 滑 块 行程 /mm 20 | 20 |30 130 |40 |40 150 |50 | 60 


行程 次 数 (不 小 于 )/( 次 /min) | 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 200 | 150 | 150 | 120 



























































































































































































































































































































































































































































第 7 章 冷 冲压 设备 2-181 
( 续 ) 
名 称 量 值 
固定 台 和 可 倾 /min | 160 | 170 | 180 | 220 | 250 | 300 | 360 | 380 | 400 | 430 | 450 | 450 | 500 | 500 | 530 
最 大 闭合 高 度 | 活动 台 | 最 低 /mm | 一 | 一 | 一 | 300 | 360 | 400 |460 | 480 | 500 
位 置 最 高 /mm | 一 | 一 | 一 |1160 1180 |200 |220 |240 | 260 
闭合 高 度 调节 量 /mm 35 | 40 |50 |60 170 | 80 | 90 |1100 1110 1120 ,130 1130 | 150 | 150 | 170 
滑 块 中心 到 机 身 
9 100 | 110 | 130 | 160 | 190 | 220 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 380 | 425 | 425 | 480 
距离 ( 喉 深 )/mm 
标 工作 台 尺 十 /am 左右 280 | 315 | 360 | 450 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 970 |1120 |1120 |1250 |1250 | 1400 
准 前 后 | 180 | 200 | 240 | 300 | 300 | 420 | 480 | 540 | 600 | 650 | 710 | 710 | 800 | 800 | 900 
型 左右 | 130 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 | 530 | 530 | 650 | 650 | 700 
工作 台 孔 尺寸 /mm ”| 前 后 | 60 | 70 | 90 | 110 | 130 | 150 | 180 | 210 | 230 | 250 | 300 | 200 | 350 | 350 | 400 
径 | 100 | 110 | 130 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260 | 300 | 340 | 400 | 400 | 460 | 460 | 530 
立柱 间距 离 (不 小 于 ) /mm | 130 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 | 530 | 530 | 650 | 650 | 700 
Ts 290 350 425 480 
距离 ( 喉 深 )/mm 
加 工作 台 尺 十 /am 左右 800 970 1250 1400 
大 前 后 540 650 800 900 
型 左右 380 460 650 700 
工作 台 孔 尺寸 /mm ”| 前 后 210 250 350 400 
径 260 310 460 530 
立柱 间距 离 ( 不 小 于 )/mm 380 460 650 700 
活动 台 压 力 机 滑 块 中 心 到 机 身 紧 固 
oe 一 | 一 | 一 |1150 |180 |210 |250 |270 |300 
工作 人 台 平面 之 距离 /mm 
模 柄 孔 尺 寸 (直径 x 深 宽 ) /mm $30 x 50 $50 x70 $60 x75 $70 x 80 T 形 模 
工作 台 板 厚度 /mm 35 | 40 |50 |60 |170 | 80 | 90 1100 1110 1120 ,130 | 130 | 150 | 150 | 170 
倾斜 角 ( 不 小 于 )/(°) 30 |30 |30 130 |130 130 130 |130 125 |125 | 25 
表 2-7-7 闭 式 单 点 压力 机 基本 参数 
公称 压力 | 会 基 天 7 | 清扫 行程 | 清 抽 行程 次数 | 最 大 闭合 高 | 闭合 高 度 调 | 导轨 间距 离 | 洪 块 底面 前 | 工作 生机 
/kN 行程 2 2 度 /mm 节 量 /mm /mm 后 尺寸 /mm 尺 寺 /rm 
/mm I 型 | [型 | I 型 了 型 大 大 | 前 后 
1600 13 250 | 200 20 32 450 200 880 700 800 | 800 
2000 13 250 | 200 20 32 450 200 980 800 900 | 900 
2500 13 315 | 250 20 28 500 250 1080 900 1000 | 1000 
3150 13 400 | 250 16 28 500 250 1200 1020 1120 | 1120 
4000 13 400 | 315 16 25 550 250 1330 1150 1250 | 1250 
5000 13 400 | 一 12 550 250 1480 1300 1400 | 1400 
6300 13 500 | 一 12 一 700 315 1530 1400 1500 | 1500 
8000 13 500 | 一 10 一 700 315 1680 1500 1600 | 1600 
10000 13 500 | 一 10 一 850 400 1680 1500 1600 | 1600 
12500 13 500 | 一 8 一 850 400 1880 1700 1800 | 1800 
16000 13 500 | 一 8 等 950 400 1880 1700 1800 | 1800 
20000 13 500 | 一 8 本 950 400 1880 1700 1800 | 1800 
表 2-7-8 闭 式 双 点 压力 机 基本 参数 
公称 压力 | 公称 压力 | 滑 块 行程 | 滑 块 行程 次 数 | 最 大 装 模 高 度 | 装 模 高 度 调 | 导轨 间距 | 滑 块 底面 前 | 工作 台 板 尺寸 /mm 
/kN 行程 /mm /mm /( 次 [min) /mm 节 量 /mm 离 D/mm 后 尺寸 /mm 左右 人 0 前 后 
1600 13 400 18 600 250 1980 1020 1900 1120 
2000 13 400 18 600 250 2430 1150 2350 1250 




























































































































































































( 续 ) 
公称 压力 | 公称 压力 | 滑 块 行程 | 滑 块 行程 次 数 | 最 大 装 模 高 度 | 装 模 高 度 调 | 导轨 间距 | 滑 块 底面 前 | 工作 台 板 尺寸 /mm 
/kN 行程 /mm /mm /( 次 [min) /mm 节 量 /mm 离 ?/ mm | 后 尺寸 /mm ee 前 后 
2500 13 400 18 700 315 2430 1150 2350 1250 
3150 13 500 14 700 315 2880 1400 2800 1500 
4000 13 500 14 800 400 2880 1400 2800 1500 
5000 13 500 12 800 400 3230 1500 3150 1600 
6300 13 500 12 950 500 3230 1500 3150 1600 
3230 3150 
8000 13 630 10 1250 600 4080 1700 000 1800 
3230 3150 
10000 13 630 10 1250 600 4080 1700 4000 1800 
3230 3150 
12500 13 500 10 950 400 4080 1700 4000 1800 
5080 5000 
16000 13 500 10 950 400 6080 1700 6000 1800 
5080 5000 
20000 13 500 8 950 400 7580 1700 7500 1800 
25000 13 500 8 950 400 7580 1700 7500 1800 
7580 7500 
31500 13 500 8 950 400 10080 1900 10000 2000 
40000 13 500 8 950 400 10080 1900 10000 2000 
@ 分 母 数 为 大 规格 尺寸 。 
7 4 其 他 各 类 压力 机 点 : 一 是 有 可 靠 的 压 边 装置 ; 二 是 滑 块 的 工作 行程 较 
. » 和 和 i vt PE SP (= 二 
和 大 ， 并 且 滑 块 在 工作 行程 中 的 速度 要 求 慢 而 平稳 。 因 
而 其 传动 机 构 复 杂 。 





7.4.1 拉 深 压力 机 表 2.7.9、 表 2.7-10 为 双 动 拉 深 压力 机 的 规格 参 
拉 深 压力 机 和 通用 压力 机 相 比 ， 主 要 有 两 个 特 。 数 。 
表 2-7-9 闭 式 上 传动 双 动 拉 深 压力 机 规格 







































































型 号 
主 规 
要 技术 规格 JA45-100 JA45-200 JA45-315 JB46-315 
公称 压力 /kN 
内 滑 块 1000 2000 3150 3150 
外 滑 块 630 1250 3150 3150 
滑 块 行程 /mm 
内 滑 块 420 670 850 850 
外 滑 块 260 425 530 530 
滑 块 行程 次 数 / (次 /min) 15 8 5.5 ~9 10， 低 速 1 
外 滑 块 闭合 高 度 
内 外 滑 决 夺 全 再 度 100 165 300 500 
调节 量 /mm 
最 大 闭合 高 度 /mm 
内 滑 块 580 770 900 1300 
外 滑 块 530 665 850 1000 
立柱 间距 离 /mm 950 1620 1930 3150 
工作 台 板 尺寸 /mm 
3 3 
前 后 x 左右 x 厚 900 x 930 x 100 1400 x 1540 1800 x 1600 1900 x 3150 
滑 块 底 平面 尺寸 
前 后 x 左右 /mm 560 x560 900 x960 1000 x 1000 1300 x2500 
内 滑 块 850 x 850 1350 x 1420 1550 x 1600 1900 x3150 
外 滑 块 
气垫 顶 出 力 /kN 100 80 120 4400 
主 电动 机 功率 /kW 22 30 75 100 
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表 2-7-10” 底 传动 双 动 拉 深 压力 机 规格 
Nt J44 -55C J44 -80 主要 技术 规格 J44 -55C J44 -80 
公称 压力 /kN 压 料 滑 块 底面 至 工作 480 900 
拉 深 滑 块 550 800 台 最 大 距离 /mm 
压 料 滑 块 550 800 工作 台 和 孔径 /mm d120 d160 
拉 深 滑 块 行程 /mm 560 640 工作 台 尺寸 /mm 
720 x660 | 1100 x1000 
滑 块 行程 次 数 / (次 /min) 9 8 前 后 x 左右 
最 大 坯料 直径 /mm 780 1100 装 模 螺杆 /mm 
同 M72 x6 M80 x6 
最 大 拉 深 直径 /mm 550 700 螺纹 0 
最 大 拉 深 深度 /mm 280 400 螺纹 长 度 
导轨 间距 离 /mm 800 1120 主 电 动机 功率 /kW 15 22 
冷 挤 压 压 力 机 按 驱 弘 分 为 机 械 式 冷 挤 压 压 力 
7.4.2 冷 挤 压 压 力 机 ed rs ~ DT | 
机 和 液压 式 冷 挤 压 压力 机 。 机 械 式 冷 挤 压 压力 机 主要 
冷 挤 压 压力 机 主要 用 于 在 室温 条 件 下 对 钢 或 有 色 于 中 、 小 型 零件 成 形 ， 撞 压 压 力 和 行程 较 小 ， 而 要 


金属 材料 进行 挤 压 、 压 印 等 体积 变形 冲压 。 采 用 冷 挤 
压 工艺 方法 成 形制 件 ， 零 件 尺 寸 精度 高 ， 表 
值 低 ， 节 省 原材料 ， 生 产 效率 高 ， 零 件 强度 和 硬度 
高 ， 可 成 形 较 复杂 形状 的 零件 及 其 他 工艺 方法 难以 加 









































下 粗糙 度 














求生 产 率 较 高 ; 液压 式 冷 挤 压 压 力 机 的 工作 行程 较 
长 ， 在 挤 压 成 形 过 程 中 保持 很 高 的 和 稳定 的 压力 ， 而 














且 挤 压 工艺 参数 可 以 进行 调节 ,适合 于 挤 压 行程 较 大 


和 挤 压 力 较 大 的 零件 生产 。 



















































































































































































工 的 工件 。 表 2-7-11 为 机 械 式 金属 挤 压 机 的 规格 参数 。 
表 2-7-11 ”机械 式 金属 挤 压 机 的 规格 参数 
公称 | 滑 块 ，， ，、，,， | 最 大 闭 | 闭合 高 度 顶 出 垫 板 尺寸 
ed ee es a ee he ed ee em ed 
床 鼠 后门 重 5 X Xx 厚 肛 
县 mi) | kN 加 本 ( 均 需 压缩 空气 ) 
/kN | /mm /mm /mm /mm /mm 
J88-100 | 1000 | 60 60 265 30 60 30 405 x640 开 式 
J88-160 | 1600 | 70 80 265 30 = = 600 x430 x 110 闭 式 
J87-160A | 1600 | 180 40 500 60 160 90 600 x530 闭 式 
J87-250 | 2500 | 200 32 560 80 250 | 100 750 x 600 闭 式 
J87-300 | 3000 | 300 30 550 70 300 30 630 x700 闭 式 
J87-400 | 4000 | 250 25 670 80 400 | 125 850 x670 闭 式 
J89-1000 ”|10000| 400 12 700 100 500 | 150 ss 闭 式 
加 式 
JA88-200 | 2000 | 273 65 480 12 = 一 
(用 于 有 色 人 金属 ) 
加 式 
JA88-315 | 3150 | 400 55 715 15 320 | 150 = 
(用 于 有 色 人 金属 ) 
加 式 
JA88-500 | 5000 | 420 16 835 15 500 | 150 一 
(用 于 有 色 人 金属 ) 
J,-014D | 8000 | 300 30 600 15 600 一 二 卧 式 专用 设备 
了 -013D |12500| 1250 25 650 15 1000 | 一 一 卧 式 专用 设备 
2 已 从 每 分 钟 几 百 次 发 展 到 1000 多 次 ， 公 称 压 力也 从 
7.4.3 ”高 速 自动 压力 机 0 Ne a 
几 百 千 件 发 展 到 上 千 件 。 目 前 高 速 压力 机 主要 用 于 电 
高 速 压力 机 是 指 滑 块 行程 次 数 为 相同 公称 压力 普 子 仪器 仪表 、 轻 工 、 汽 车 等 行业 中 特大 批量 的 冲压 生 
通 压 力 机 5 ~ 10 倍 的 压力 机 。 高 速 压力 机 的 行程 次 数 产 。 随 着 模具 技术 和 冲压 技术 的 发 展 ， 高 速 压力 机 的 
























































2-184 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
应 用 范围 在 不 断 地 扩大 ， 数 量 在 不 断 地 增加 。 表 2-7- ”的 冲压 工艺 。 当 与 材料 开卷 机 、 矫 平 机 及 自动 送料 装 


12 是 下 传动 高 速 压 力 机 规格 ， 表 2-7-13 是 A2 型 高 速 
压力 机 的 部 分 规格 。 

日 本 三 井 公 司 生成 的 BSTA 系列 高 速 压 力 机 和 山 
田 公司 生产 的 FP 系列 高 速 压力 机 结构 类 似 ， 精 度 高 。 
适用 于 中 、 小 型 制 件 的 冲 裁 、 弯 曲 、 浅 拉 深 等 较 精密 























置 ， 以 及 收 卷 机 等 联合 使 用 后 ， 对 于 像 集 成 电路 的 引 
线 框架 一 类 的 以 冲 裁 为 主 的 平板 型 制 件 ， 此 类 压力 机 
具有 很 高 的 生产 率 。 表 227-14 为 它们 的 部 分 技术 规格 。 
表 2-7-15 为 BEAT 系列 部 分 高 速 压 力 机 的 技术 规 
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表 2-7-12 下 传动 高 速 压力 机 规格 


























公称 压力 /kN 250 350 630 1000 
滑 块 行程 /mm 40 40 75 85 
滑 块 行程 次 数 / (次 /min) 120 200 80 80 ~ 150 
最 大 闭合 高 度 /mm 260 260 330 400 
闭合 高 度 调节 量 /mm 40 30 60 100 
工作 台 尺 寸 /mm 前 后 x 左右 460 x420 460 x 420 450 x770 720 x1100 
垫 板 厚 度 /mm 60 80 70 100 
电动 机 功率 /kW 2.2 4 5.5 17 











表 2-7-13 ”A2 型 高 速 压力 机 的 部 分 规格 























压力 机 型 号 A2-100 | A2-160 | A2-250 | A2-400 压力 机 型 号 A2-100 | A2-160 | A2250 | A2-400 
公称 压力 /kN 1000 1600 2500 | 4000 1050 x | 1300 x | 1650 x | 2600 x 
、 2 工作 台 尺 寸 /mm 
标准 滑 块 行程 /mm 25 30 30 35 800 1000 1100 1200 
最 大 滑 块 行程 /mm 50 50 50 50 最 大 闭合 高 度 /mm 350 375 400 475 
最 大 行程 次 数 / (次 /min) 450 375 300 250 闭合 高 度 调节 量 /mm 60 60 80 80 








表 2-7-14 BSTA 与 FP 系列 部 分 高 速 压力 机 的 技术 规格 




























































































压力 机 型 号 BSTA-18 BSTA-30 BSTA-60HL FP-60SW II 
公称 压力 /kN 180 300 600 600 
滑 块 行程 /mm 36~16 40~16 76 ~20 30 
行程 次 数 / (次 /min) 100 ~600 100 ~ 600 100 ~650 200 ~ 900 
闭合 高 度 /mm 140 ~200 200 ~ 260 265 ~293 300 
滑 块 调节 量 /mm 40 40 80 50 
滑 块 尺寸 /mm 中 196 中 250 700 x458 940 x420 
垫 板 尺寸 /mm 350 x310 540 x 412 770 x 620 940 x 650 
垫 板 厚度 /mm 45 60 120 120 
漏 料 孔 尺 寸 /mm 140 x 105 315 x110 580 x 100 650 x 100 
表 2-7-15 ”BSTA 系列 部 分 高 速 压力 机 的 技术 规格 
压力 机 型 号 BEAT-25N BEAT-40N BEAT-60N BEAT-8ON 
公称 压力 /kN 250 400 600 800 
加 定 的 滑 块 行程 与 每 分 钟 溃 20 一 300 ~ 1200 20 一 300 ~ 1100 20 一 300 ~ 1000 20 一 200 ~ 800 
IE 25 一 300 ~ 1100 25 一 300 ~ 1000 25 一 200 ~ 850 20 一 200 ~720 
32 一 300 ~ 1000 32 一 300 ~900 32 一 200 ~700 20 一 200 ~650 
闭合 高 度 /mm 210 270 320 280 ，360 
滑 块 调节 量 /mm 20 20 20 30 
滑 块 面积 /mm 520 x280 600 x340 900 x400 940 x520 
垫 板 面 积 /mm 580 x 400 700 x 450 900 x 600 1050 x 800 
垫 板 孔 尺 寸 /mm 350 x 100 500 x 120 600 x 120 780 x 120 
机 床 尺寸 (LxBxH) /mm 1825 x 1070 x 2450 2040 x 1180 x 2730 2430 x 1380 x 3030 2600 x 1580 x 3500 
主 电动 机 功率 /kW 3 11 15 22 


























冷 冲 压 设备 2-185 
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( 续 ) 
压力 机 型 号 BEAT-25N BEAT-40N BEAT-60N BEAT-8ON 
送料 装置 型 号 GF-60B GF-60B GF-100B GF-100B 
送料 线 高 度 /mm 90 +20 120 +20 140 +20 120 £20, 170 +20 
送料 长 度 /mm 2.5~60 2.5 ~60 5~100 5 ~100 
材料 宽度 /mm 8~80 8~80 8 ~100 8 ~100 
材料 厚度 /mm 0.1~1.2 0.1~1.2 0.1~1.6 0.1~1.6 

















7.4.4 精 冲 机 ee 国外 已 有 几 十 年 的 生产 历史 和 
颇 多 的 使 用 量 ， 表 27-17 和 表 2-7-18 为 瑞典 产 的 、 
精 冲 压力 机 在 我 国 属于 新 型 冲压 设备 ， 国 内 有 内 表 2-7-19 为 英国 产 的 、 表 2-7-20 为 日 本 产 的 精 冲 压 
江 锻 压 机 床 三、 北京 机 电 研 究 所 正在 生产 , 表 227-16 。” 力 机 的 型 号 与 规格 。 
表 2-7-16 ” 精 压 机 规格 
































































































































































































































a 公称 压力 | 滑 块 行程 | 最 大 闭合 | 闭合 高 度 导轨 间 滑 块 底面 尺寸 | 工作 台 板 尺寸 

公称 压力 | 滑 块 行程 | ,. 网 二 。 本 es 

JAN Zn 行 程 | 次 数 | 高 度 | 调节 量 距 离 (前 后 x 左右 ) |( 前 后 x 左右 ) 

/mm / (次 /min) /mm /mm /mm /mm /mm 

4000 130 2 50 400 15 660 400 x 620 660 x 640 

8000 125 1.5 26 340 15 600 410 x715 800 x720 

12500 120 2 25 400 15 780 640 x750 1010 x980 

20000 200 3 18 620 15 1030 850 x 900 1300 x 1280 

表 2-7-17 ”Feintool-Osterwalder 精 冲 机 技术 规格 
精 冲 机 型 号 GKP-FS25 GKP-F40 GKP-F100 GKP-F160 GKP-F250 

总 压力 /kN 250 400 1000 1600 2500 
压 边 力 /kN 20 ~ 120 20 ~ 120 40 ~310 120 ~ 500 120 ~750 
反 顶 力 /kN 0.2 ~120 5~120 10 ~270 10 ~400 20 ~750 
顶 件 力 /kN 30 30 20 ~40 40 ~80 180 
纯 件 力 /kN 20 ~40 20 ~40 30 ~60 60 ~ 120 250 
断 料 器 剪 力 /kN 6 14 66 75 100 
滑 块 行程 /mm 25 45 50 61 61 
齿 圈 行程 /mm 8 8 8 10 15 
顶 件 器 行程 /mm 7 14 14 14 
探测 行程 /mm 6 4 5 5 6 
行程 次 数 / (次 /min) 63 ~160 36 ~90 20 ~80 18 ~72 15 ~60 
冲 裁 速度 / (mm/s) 5~15 5~15 5~15 5~15 5~15 
活动 工作 台 高 度 /mm 100 ~170 110 ~180 140 ~220 194 ~274 一 
固定 工作 台 高 度 /mm 115 ~185 125 ~ 195 175 ~255 234 ~314 一 
活动 冲模 模具 组 合 工作 台 /mm 一 140 ~220 184 ~264 160 ~305 
国定 冲模 模具 组 合 工作 台 /mm 一 148 ~228 194 ~274 175 ~320 
上 工作 台 尺 寸 /mm 280 x280 280 x280 430 x420 480 x520 540 x540 
活动 的 下 工作 台 尺 寸 /mm 280 x300 280 x300 430 x420 480 x520 < 
国定 的 下 工作 台 尺 寸 /mm 300 x300 300 x300 430 x420 480 x 520 一 
组 合 下 工作 台 尺 寸 /mm 一 430 x420 480 x520 540 x540 
最 大 送料 步 距 /mm 66 60 999.9 999.9 999.9 
最 小 的 条 料 长 度 /mm 920 980 1440 1540 1550 
最 大 的 条 料 宽度 /mm 64 100 180 210 250 
最 大 的 材料 厚度 /mm 2 4 5 6 10 
空气 需要 量 / (m3/h) 80 80 80 80 100 
































2-186 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
精 冲 机 型 号 GKP-FS25 GKP-F40 GKP-F100 GKP-F160 GKP-F250 
油箱 容量 /LL 80 80 200 200 250 
总 功率 /kW 4.5 4.0 12.5 13 29 
主 电动 机 功率 /kW 3.0 3.0 5.5 7.5 15 
机 床 总 重量 /kg 3300 3300 6000 10200 16000 








表 2-7-18 ”Feintool-SMG 液压 式 精 冲 机 






























































型 号 | HpA250 HFA320 HFA630 HFA800 | HFA1000 | HFA1400 HFA2500 
技术 指标 

总 力 /kN 100 ~2500 | 180 ~ 3200 |4000 ~ 6300 |5000 ~ 8000 6500 ~ 10000|700 ~ 14000 | 700 ~25000 
压 边 力 /kN 100 ~1250 | 160 ~ 1600 | 320 ~3200 | 400 ~4000 | 500 ~5000 | 700 ~7000 | 700 ~ 12500 
反 压 力 /kN 100 ~1250 | 80 ~800 | 130 ~1300 | 200 ~2000 | 250 ~2500 | 350 ~3500 | 350 ~6300 
最 大 行程 次 数 / (次 /min) 60 60 40 28 26 18 15 
滑 块 行程 /mm 30 ~80 30 ~80 30~100 | 30~100 | 30~100 | 30~100 30 ~ 100 
压 边 柱 塞 行 程 /mm 30 30 40 40 40 40 40 
反 压 柱 塞 行 程 /mm 30 30 40 40 40 40 40 
冲 裁 速度 / (mm/s) 3~40 3~50 3 ~45 3 ~50 3 ~50 4~22 4~22 
上 工作 台 模 具 安 装 面 尺寸 /mm 600 x600 | 630 x630 | 900 x900 |1000 x 1000 |1100 x1100 |1200 x1200| 1500 x1500 
下 工作 台 模 具 安 装 面 尺寸 /mm 600 x600 | 630 x960 | 900 x1260 |1000 x 1200 |1100 x 1500 |1200 x1200| 1500 x 1500 
模具 最 大 闭合 高 度 /mm 380 380 400 450 450 600 800 
模具 最 小 闭合 高 度 /mm 300 300 320 350 350 520 700 
材料 最 大 厚度 /mm 15 16 16 16 16 20 40 
材料 最 大 宽度 /mm 250 250 450 450 450 630 800 
送料 最 大 长 度 /mm 375 1~999.9 | 1~999.9 | 1~999.9 | 1~999.9 | 1~999.9 | 1~999.9 
功率 /kW 50 65 100 135 200 200 320 
重量 /t 12 14 27 38.5 48 69.5 90 


表 2-7-19 ”Fine-O-Matic 液压 精 冲 机 
































技术 指数 
总 压力 /kN 750 1500 2500 4500 6500 
冲 裁 力 /kN 450 950 1750 3450 4950 
压 边 力 /kN 一 一 = 过 一 
反 压 力 /kN = 过 2 
冲 裁 速度 / (mm/s) 14 14 14 14 14 
行程 次 数 / (次 /min) 45 35 25 15 10 
闭合 高 度 /mm 355 355 355 507 610 
工作 台面 /mm 457 x 457 610 x610 762 x762 915 x915 1220 x 1220 
机 床 功率 /kW 25 30 40 80 120 
表 2-7-20 AIDA 公司 精 冲 机 
型 号 
~ F-3/5 FS5/10 F-8/15 F-10/20 F-15/30 F-20/40 F-30/60 
技术 指标 
总 压力 /kN 500 1000 1500 2000 3000 4000 6000 
压 边 力 /kN 180 350 500 700 1000 1500 2000 
反 压 力 /kN 70 150 250 350 500 750 1000 
行程 次 数 / (次 /min) 60 ~ 100 40 ~80 35 ~70 30 ~ 60 20 ~ 45 15 ~40 15 ~13 
行程 /mm 40 55 60 65 80 100 125 





























冷 冲 压 设备 2-187 




























































































































































































































































































( 续 ) 
投 术 招标 F-3/5 FS/10 F-8/15 F-10/20 F-15/30 F-20/40 F-30/60 
模具 闭合 高 度 /im 可 调 的 220 240 260 300 350 430 500 
固定 的 235 255 275 320 370 450 520 
闭合 高 度 调 节 量 /mm 40 50 60 65 80 80 100 
模具 尺寸 (左右 x 前 后 ) /mm | 330 x500 | 500 x500 | 600 x600 | 720 x720 | 850 x850 | 900 x900 | 1000 x1000 
最 大 材料 厚度 /mm 4 5 6 6.5 8.5 10 12 
最 大 材料 宽度 /mm 120 140 160 200 250 300 400 
机 床 功率 /kW 5.5 11 15 22 30 37 50 
St ‘ 格 列 于 表 2-7-21。 它 们 都 是 集 冲 切 、 步 冲 、 成 形 和 等 
7.4.5 数控 冲 切 及 步 冲 压力 机 离子 切割 于 一 休 的 通用 数控 压力 机 。 
数控 冲 切 及 步 冲压 力 机 是 由 计算 机 数控 ,并 带 有 数控 冲模 回转 头 压力 机 是 利用 数控 技术 来 进行 板 
模具 库 的 数控 冲 切 及 步 冲 ， 它 不 但 能 自动 生产 大 型 板 料 的 送 进 和 定位 以 及 选择 模具 ， 对 需 冲 制 零件 上 的 各 
料 制 件 ， 而 且 还 可 利用 步 冲 轮廓 的 特性 ， 突 破 冲 压 加 种 形状 和 尺寸 的 孔 实现 分 步骤 地 冲压 ， 直 至 完成 ， 能 
ng 具有 很 大 的 通用 性 。 目 前 够 实现 高 速 、 精 密 、 自 动 化 的 生产 。 目 前 ， 它 主要 用 
已 发 展 到 带 有 激光 切削 ， 进 一 步 降低 了 对 于 模具 的 依 于 家 电 、 仪 表 仪 器 、 计 算 机 、 纺 织 机 械 等 行业 中 的 控 
de rR i 制 板 、 底 板 的 生产 ， 尤 其 适用 于 多 品种 的 中 、 小 批量 
裁 和 较 浅 的 打 凸 、 开 百叶 窗 及 压 肋 等 工艺 。 日 本 的 天 ”或 单 件 的 板材 冲压 生产 。 其 规格 见 表 2-7-22。 














































































































田 、 村 田 公 司 和 德国 的 通 快 机 械 公司 等 生产 的 设备 规 
表 2-7-21 ”数控 步 冲 压力 机 的 技术 规格 
设备 生产 厂 名 通 快 公司 天 田 公司 村 田 公司 
设备 型 号 TRUMATIC225 | TRUMATIC235 COMAS06072 COMA505072 W4560 
公称 压力 /kN 250 250 500 500 450 
冲压 次 数 / (次 /min) 110 220 300 300 220 ~150 
最 大 加 工 范围 /min 1000 x 2000 1000 x 2000 1525 x 3660 1270 x 3660 1524 x 3048 
冲压 能 人 am 冲 切 、 步 冲 冲 切 、 步 冲 1 =6.35 1=6.35 1=9.5, $43 
孔径 t=8, $105 1=6.4, $105 中 120 中 100 1=6, $121 
转台 速度 / (zxmin) 和 30 30 30 
最 大 进 给 速度 / (m/min) 50 ~30 50 ~30 50 50 65 ~40 
最 多 工 位 数 /个 一 一 嫉 72 60 
加 工 精 度 /mm +0.1 +0.1 +0.15 土 0. 15 土 0. 15 
压缩 空气 /MPa 60 60 57 57 57 
电动 机 功率 /kW 14 14 15 15 25 
机 床 净 重 /kg 8500 8500 1800 1700 15400 
机 床 外 形 尺 寸 /mm 人 0 4845 x2370 3819 x2400 5360 x 5466 
2300 (万 ) 2300 (万 ) 
数控 控制 轴 / 个 2 (x, y) 2 (x, 7y) 3 (x, y, 7) 3 (x, y, 7) 3. (x 7 了) 
最 低 程式 增 量 (x,y, 7 轴 ) 0.01 (x, y) 0.01 (x, y) 0.01 (x, y) 0.01 (x, y) 0.01 (x, y) 
/mm 二 一 0.01° (7) 0.01° (7) 0.01° (7) 
分 散 准 确 程度 /mm 土 0. 03 土 0. 03 二 SS 
表 2-7-22 ”数控 冲模 回转 头 压力 机 技术 规格 
公称 吨位 /kN 300 600 1000 1500 
滑 块 行程 /mm 25 30 40 50 
滑 块 行程 次 数 / (次 /min) 100 100 50 60 
模具 数量 /个 20 32 30 32 




























































































2-188 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
模具 中 心 到 床 身 距离 /mm 620 950 1300 1520 
冲 孔 最 大 直径 /mm 中 84 中 105 中 115 中 130 
冲压 板 料 尺寸 
最 大 厚度 /mm 3 4 6.4 8 
被 加 工 板 料 尺 寸 前 后 x 左右 /mm 600 x 1200 900 x 1500 1300 x 2000 1500 x 2500 
L 距 间 定 位 精度 /mm +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 
主 电动 机 功率 /kW 4 4 10 10 
大 的 行程 。 
7.4.6 液压 机 


液压 机 与 其 他 压力 机 相 比 ， 具 有 压力 和 速度 可 在 
内 无 级 调节 、 动 作 灵 活 等 优点 ， 
和 塑料 成 型 中 广泛 应 用 的 设备 。 它 可 以 用 于 金属 板 料 
属 挤 压 和 粉末 冶金 和 





较 大 范围 











的 成 形 加 工 、 
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液压 机 通用 特性 代号 见 表 2-7-23。 液 压 机 部 分 组 




















且 . 个 局 
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金属 成 形 














可 用 于 热固性 塑料 压缩 成 型 和 传递 成 型 。 





液压 机 是 施加 静 压 作用 的 机 器 ， 靠 液体 静 压 力 





制品 的 压制 等 ， 


也 





使 





块 ， 内 滑 块 用 
调整 滑 块 日 
液压 机 的 
压 机 主要 技术 参数 ， 表 2-7-27 是 四 柱 万 能 液压 机 的 








型 代号 见 表 2-7-24。 

















工件 变形 ， 工 作 压 力 可 以 调整 ， 容 易 获 得 大 的 压力 和 ”主要 参数 。 
液压 机 通用 特性 代号 


表 2-7-23 


液压 双 动 拉 深 压力 机 在 结构 上 设 有 内 、 外 两 个 滑 
于 拉 深 ,外 滑 块 用 于 压 边 ， 并 能 方便 地 
的 压 边 力 。 表 2-7-25 是 部 分 双 动 薄板 拉 深 
要 参数 ， 表 2-7-26 是 Y32 系列 四 柱 式 液 



























































































































































































































































通用 特性 | 自动 | 单 自动 | 数控 液压 “| 缠绕 结构 | 高 速 精密 长 行程 或 长 杆 | 冷 挤 压 | 温 热 挤 压 
字母 代号 Z B K 了 及 G M C Ww 
表 2-7-24 液压 机 部 分 组 型 代号 
组 型 名 称 组 ”型 名 称 
Y11 单 臂 式 锻造 液压 机 Y32 四 柱 液 压 机 
Y12 下 拉 式 锻造 液压 机 Y33 四 柱 上 移 式 液压 机 
Y13 正装 式 锻造 液压 机 Y41 单 柱 校 正 压 装 液压 机 
Y13 模 银 液压 机 Y54 绝缘 材料 板 热 压 机 
Y23 单 动 厚 板 冲压 液压 机 Y63 轻 合金 管材 挤 压 液 压 机 
Y24 双 动 厚 板 冲 压 液压 机 Y71 塑料 制品 液压 机 
Y26 精密 冲 裁 液压 机 Y75 金刚 石 液压 机 
Y27 单 动 薄板 冲压 液压 机 Y76 耐火 砖 液压 机 
Y28 双 动 薄板 冲压 液压 机 Y77 碳 极 液压 机 
Y29 橡皮 圳 冲压 液压 机 Y78 磨料 制品 液压 机 
Y30 单 柱 液压 机 Y79 粉末 制品 液压 机 
Y31 双 柱 液压 机 Y98 模具 研 配 液压 机 
表 2-7-25 ”部 分 双 动 薄板 拉 深 液压 机 的 主要 参数 
名 称 单位 = 
YA28-160 YA28-400A YA28-500 YB28-630 
总 压力 MN 2.6 6.3 8.0 10.3 
拉 深 压 MN 1.6 4.0 3.15/5.0 6.3 
压 边 压力 MN 1.0 2.5 3.0 4.0 
液压 垫 压力 MN 一 1.5 4.0 2.5 
顶 出 压力 MN 一 0.5 1.0 0.8 
液体 最 大 工作 压强 MPa 25 25 25 25 
拉 深 滑 块 行程 mm 850 1100 1000 1300 
压 边 滑 块 行程 mm 550 1000 1000 1200 
液压 垫 行程 mm 一 400 350 400 
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( 续 ) 
名 称 单位 下 
YA28-160 YA28-400A YA28-500 YB28-630 
最 大 拉 深 深度 mm 250 400 320 一 
拉 深 滑 块 距 工作 台面 最 大 距离 mm 1130 1600 1600 2200 
压 边 滑 块 距 工 作 台 面 最 大 距离 mm 850 1600 1600 2200 
工作 台 距 地 面 距离 mm 800 650 500 200 
拉 深 滑 块 尺寸 ”左右 x 前 后 mm 870 x 720 1970 x 1250 2400 x 1400 2400 x 1400 
工作 台 尺 寸 左右 x 前 后 mm 1400 x 1250 2500 x 1800 3000 x2150 3200 x 2200 
液压 垫 尺 寸 ” 左 右 x 前 后 mm 一 1630 x1180 2260 x 1260 2300 x 1300 
移动 工作 台 最 大 移出 距离 mm 一 1800 一 2200 
机 器 外 形 尺寸 
人 a mm |5080 x2500 x5336 |7840 x7020 x 6600 |7250 x 3600 x 6200 | 8190 x7450 x7860 
左右 x 前 后 x 地 面 上 高 
电动 机 总 功率 kW 53 100 115.5 215 
全 机 重量 kg 一 86800 75000 215000 
表 2-7-26 Y32 系列 四 柱 式 液压 机 主要 技术 参数 
型 号 单 位 Y32-6.3 Y32-10 Y32-16 Y32-25 
公称 力 kN 63 100 160 250 
液体 最 大 工作 压力 MPa 16 13 13 20 
闭合 高 度 mm 320 400 500 600 
滑 块 最 大 行程 mm 200 350 350 350 
滑 块 下 行 速度 m/s 35 50 48 48 
滑 块 回程 速度 m/s 95 130 95 95 
工作 台面 尺寸 mm 400 x 300 400 x 320 400 x 320 400 x 320 
电动 机 功率 kW 3 1.5 3 3 
长 mm 980 1000 1000 1030 
外 形 尺寸 宽 mm 580 480 480 480 
高 mm 1675 2265 2265 2265 
机 器 重量 ( 约 ) kg 600 920 1000 1000 
表 2-7-27 四柱 万 能 液压 机 
型 号 
主要 技术 规格 Y32-50 | YB32-63 | Y32-100A | Y32-200 | Y32-300 | YA32-315 | Y32-500 | Y32-2000 
公称 压力 /kN 500 630 1000 2000 3000 3150 5000 20000 
滑 块 行程 /mm 400 400 600 700 800 800 900 1200 
顶 出 力 /kN 75 95 165 300 300 630 1000 1000 
工作 台 尺 寸 /mm 490 x 490 x 600 x 760 x 1140 x 1160 x 1400 x 2400 x 
(前 后 x 左右 x 距 地 面 高 ) 520 x 800 | 520 x 800 | 600 x700 | 710 x900 |1210 x700| 1260 1400 2000 
工作 行程 速度 / ( mm/s) 16 6 20 6 4.3 8 10 5 
活动 横梁 至 工作 台 最 大 距离 /mm 600 600 850 1100 1240 1250 1500 | 800 ~2000 
液体 工作 压力 /MPa 2000 2500 2100 2000 2000 2500 2500 2600 
7.5 冲压 设备 的 选用 要 点 冲压 设备 类 型 的 选择 首先 要 依据 冲压 件 的 生产 批 
人 量 、 工 艺 方法 与 性 质 及 冲压 件 的 尺寸 、 形 状 与 精度 等 


1. 设备 类 型 的 选择 

















要 求 来 进行 ， 可 参考 表 2-7-28 和 表 2-7-29。 
表 2-7-28 按 生产 批量 选择 设备 























冲压 件 批量 设备 类 型 特 点 适用 工序 
| 薄板 通用 机 械 压 力 机 速度 快 、 生 产 效率 高 ， 质 量 较 稳定 各 种 工序 
小 尼 比 量 

厚 板 液压 机 行程 不 固定 ， 不 会 因 超载 而 损坏 设备 拉 深 、 胀 形 、 弯 曲 等 
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冲压 件 批量 设备 类 型 特点 适用 工序 
高 速 压力 机 高 效率 冲 坟 
本 多 工 位 自动 压力 机 高 效率 ， 消 除了 半成品 堆 储 等 问题 各 种 工序 



































表 2-7-29 按 冲 压 件 大 小 选择 设备 
零件 大 小 选用 类 型 特 点 适用 工序 
有 一 定 的 精度 和 刚度 ; Se 中 
\ 型 或 中 小 型 开 式 机 械 压力 机 分 离 及 成 形 (深度 浅 的 成 形 件 
小 型 或 中 小 式 机 械 压 力 操作 方便 ， 价 格 低廉 分 离 及 成 形 (深度 浅 的 成 形 件 ) 
精度 与 刚度 更 高 ; 分 离 、 成 形 
型 闭 式 机 械 压 本 E 
人 鸭 束 机柜 压 为 机 结构 紧凑 、 工 作 平稳 (深度 大 的 成 形 件 及 复合 工序 ) 








选择 压力 机 类 型 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 

(1) 压力 机 的 运动 特性 要 与 冲压 工序 相 适 应 
曲柄 压力 机 生产 率 高 ， 行 程 固定 ， 施 力行 程 小 ， 在 下 
死 点 附近 才能 达到 公称 力 ， 其 中 开 式 压力 机 操作 空间 
大 ， 容 易 安装 各 种 机 械 化 附属 装置 ， 闭 式 压力 机 刚性 
好 ， 精 度 高 ， 它 最 适 于 冲 裁 也 能 进行 弯曲 、 浅 拉 深 、 
成 形 和 冷 挤 压 ， 但 在 料 厚 超 差 ， 较 大 面积 校正 和 压 印 
以 及 深 拉 深 时 有 卡 死 或 超 负 荷 之 虑 。 摩 擦 压力 机 生产 
率 中 等 ， 行 程 不 固定 ， 力 能 随行 程 递增 ， 最 适 于 中 、 
小 零件 的 弯曲 、 压 印 、 整 形 等 ,一 般 不 用 于 拉 深 和 冲 
裁 。 液 压 机 生产 率 较 低 ， 行 程 可 调 ， 在 任意 位 置 都 可 
































































































































在 压力 机 的 类 型 选 定之 后 ， 应 进一步 根据 变形 力 
的 大 小 、 冲 压 件 尺寸 和 模具 尺寸 来 确定 设备 的 规格 。 
对 曲柄 压力 机 所 要 考虑 的 重要 参数 是 : 

(1) 压力 机 的 行程 与 模具 的 施 力行 程 和 开启 高 
度 相 匹配 ”压力 机 的 行程 除了 要 大 于 模具 的 施 力 行程 
(冲压 变形 行程 ) 外 ， 还 要 达到 上 模 在 接触 坯料 前 有 
足够 的 空间 以 积蓄 能 量 (液压 机 除外 ) 。 滑 块 返 
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模具 开启 后 ， 上 、 下 模 之 间 的 空间 应 能 放 进 坯料 、 取 
出 工件 。 当 使 用 滚动 导向 装置 或 浮动 模 柄 时 ， 压 力 机 





























行程 应 小 于 导 套 长 度 ， 以 使 模具 开启 后 导向 装置 互 不 
脱 开 。 对 于 拉 深 工序 所 用 的 压力 机 行程 ， 至少 应 保 


























发 挥 出 公称 力 ， 对 于 施 力 行程 很 大 的 冲压 工艺 独 具 优 
越 性 ， 其 中 双 动 液压 机 适 于 弯曲 、 成 形 、 挤 压 和 校 
正 。 它 们 一 般 不 适 于 进行 冲 裁 工 艺 ， 但 在 采取 可 靠 的 
减 振 措施 后 则 可 进行 。 

(2) 考虑 精度 与 刚度 ”压力 机 的 精度 、 刚 度 要 
与 冲模 的 精度 、 刚 度 相 匹配 ， 压 力 机 的 精度 不 得 低 于 
冲模 的 精度 ， 而 设备 刚度 是 保证 精度 的 必要 条 件 。 薄 
板 冲 压 、 精 冲 、 精 压 、 冷 挤 压 等 宜 选 用 闭 式 压力 机 、 
精 冲 压力 机 、 精 压 机 、 双 动 压力 机 或 液压 机 等 。 

(3) 要 考虑 技术 上 的 先进 性 ”需要 采用 先进 技 
术 进 行 冲压 生产 时 ， 可 以 选择 带 有 数字 显示 的 、 利 用 
计算 机 操作 的 及 具有 数控 加 工装 置 的 各 类 新 设备 。 例 
如 ， 对 于 断面 要 求 特别 光洁 的 冲压 件 (尤其 是 厚 板 
冲压 件 ) ， 需 要 工艺 先进 和 设备 先进 ， 则 可 选择 精 冲 
压力 机 其 至 激光 加 工 机 。 

(4) 考虑 生产 现场 的 实际 可 能 ”如 果 目 前 没有 
较 理想 的 设备 供 选 择 ， 则 应 该 设法 利用 现 有 设备 来 完 
成 工艺 过 程 。 比 如 ， 没 有 高 速 压力 机 而 又 希望 实现 自 
动 化 冲 裁 ， 可 以 在 普通 压力 机 上 设计 一 套 自动 送料 装 
置 来 实现 。 青 如 ， 一 般 不 采用 摩擦 压力 机 来 完成 冲压 
加 工 工序 , 但 是 ， 在 一 定 的 条 件 下 ， 有 的 工厂 也 用 它 
来 完成 小 批量 的 切断 及 某 些 成 形 工作 。 

2. 压力 机 规格 的 选择 



















































































































































































证 : 压力 机 行程 ;>2h (h 为 零件 高 度 ) 。 

(2) 装配 模具 的 相关 尺寸 ”压力 机 的 工作 台面 
尺寸 应 大 于 模具 的 平面 尺寸 (一般 是 模具 底板 )， 还 
应 有 模具 安装 与 固定 的 余地 ， 但 过 大 的 余地 对 工作 台 
受 力 不 利 ; 工作 台面 中 间 孔 的 尺寸 要 保证 漏 料 或 顺利 
安放 模具 顶 出 料 装 置 ， 大 吨位 压力 机 滑 块 上 应 加 工 出 
燕尾 槽 (与 压力 机 工作 台 板 一 样 )， 用 于 固定 模具 ， 
而 一 般 开 式 压 力 机 滑 块 上 有 模 柄 孔 尺 寸 (直径 x 高 
度 ) ， 为 两 件 哈 夫 式 夹 紧 模 柄 用 。 

(3) 闭合 高 度 ”压力 机 的 闭合 高 度 要 与 模具 的 
闭合 高 度 相 适应 ， 两 者 的 关系 应 符合 : 

万 一 Smm > H, > Ho 
式 中 五， 模具 闭合 高 度 (mm ) ; 

有 ws 一 压力 机 最 大 闭合 高 度 (mm) ; 

En 一 压力 机 最 小 闭合 高 度 (mm) 。 

由 于 考虑 到 希望 以 缩短 的 连 杆 工作 和 以 后 模具 的 
修 磨 而 使 模具 闭合 高 度 减 小 ， 一 般 模 具 设 计 都 接近 于 
压力 机 的 最 大 闭合 高 度 。 如 果 模 具 闭 合 高 度 过 小 ， 可 
在 压力 机 台面 上 加 放 垫 板 。 

(4) 设备 吨位 ”设备 吨位 大 小 的 选择 ， 首 先 应 
以 冲压 工艺 所 需要 的 变形 力 为 前 提 ， 要 求 设备 的 公称 
压力 要 大 于 所 需 的 变形 力 ， 而 且 ， 还 要 有 一 定 的 力量 
储备 ， 以 防 压力 机 过 载 。 超 负荷 有 压力 负荷 、 功 率 负 

















































































































+ 10mm 
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荷 和 扭矩 超 负 荷 三 种 情况 ， 它 们 都 能 造成 压力 机 损 
坏 ， 在 计算 压力 时 应 增加 安全 系数 ， 同 时 考虑 设备 运 
动 过 程 中 其 他 抗力 作用 。 

从 提高 设备 的 工作 刚度 、 冲 压 件 的 精度 及 延长 设 
备 寿 命 的 观点 出 发 ， 要 求 设备 容量 有 较 大 剩余 。 最 新 
的 观点 是 使 设备 留 有 40% ~30% 的 余 量 ， 即 只 使 用 
设备 容量 的 60% ~70% 。 还 有 的 建议 只 使 用 设备 容 
量 的 50% ， 即 取 设 备 的 吨位 为 工艺 变形 力 的 2 倍 。 





























工序 ， 可 能 有 时 还 不 保险 ， 因 为 拉 深 与 冲 裁 不 同 ， 最 
大 变形 力 不 是 发 生 在 压力 机 公称 压力 的 位 置 ， 而 是 发 
生 在 拉 深 成 形 过 程 的 中 前 期 , 这 时 ,虽然 最 大 变形 力 
小 于 压力 机 的 公称 压力 ， 但 最 大 变形 力 发 生 的 位 置 却 
远离 压力 机 公称 压力 位 置 而 不 太保 险 。 于 是 ， 还 要 利 
用 压力 机 的 许 用 力 -行程 曲线 进行 选择 。 

拉 深 功 比 弯曲 、 冲 裁 功 大 很 多 ， 因 此 ， 有 时 还 要 
校 核 一 下 拉 深 功 和 电动 机 的 功率 。 倘 阁 拉 探 变形 功 大 
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上 述 设备 吨位 的 选择 原则 ， 对 于 冲 裁 、 弯 曲 等 工 
序 的 实现 已 经 不 存在 什么 问题 了 。 但 对 于 拉 深 等 成 形 














于 压力 机 的 功率 ,虽然 设备 不 一 定 会 发 生 危 险 , 但 此 
时 拉 深 进行 不 下 去 ， 冲 压 加 工 不 能 顺利 地 达到 目的 。 
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实现 冲压 生产 的 自动 化 ， 是 提高 冲压 生产 率 、 保 
证 冲压 安全 生产 的 根本 途径 和 措施 。 

冲压 机 械 化 、 自 动 化 的 内 容 包 括 储 ( 供 ) 料 、 
送料 、 取 料 ( 件 )、 制 件 的 传输 及 废料 的 处 理 等 环 
节 。 各 环节 所 用 的 装置 分 别 介绍 如 下 。 


8.1 储 料 装置 


储 ( 供 ) 料 装 置 的 作用 主要 是 为 送料 装置 做 准 
备 工作 。 根 据 冲 压 生 产 所 使 用 原材料 的 类 型 ， 储 料 装 
置 主要 包括 卷 料 的 储 料 装置 、 板 料 和 条 料 的 储 料 装 
置 、 二 次 加 工 小 件 的 储 料 装置 、 选 择 和 定向 排列 装置 
以 及 分 离 装置 等 。 


8.1.1 卷 料 的 储 〈 供 ) 料 装置 


根据 卷 料 的 宽度 和 重量 的 不 同 ， 供 料 装置 的 结构 
了 所 区 别 ， 有 带动 力 装置 和 不 带动 力 装置 两 种 供 料 方 
式 。 下 面 是 几 种 常见 的 卷 料 供 料 装置 。 

(1) 卷 料 架 ” 卷 料 架 是 保持 卷 料 、 分 离 卷 料 也 
一 种 简单 装置 ， 常 用 于 较 轻 的 卷 料 (或 带 料 ) ， 料 妨 
的 结构 如 图 2-8-1 所 示 。 卷 料 被 保持 在 轴 中 ， 并 在 于 
直立 起 的 十 字 柄 中 回转 ， 靠 架 支 承 。 
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1 2. 














用 电动 机 展 卷 的 卷 料 架 
1 一 卷 料 2 一 杠杆 
3 一 电动 机 4 一 限 位 开关 
卷 料 架 有 不 带动 力 和 带动 力 两 种 ， 前 者 依靠 送料 
装置 (或 矫 平 装置 ) 的 辊 轴 或 夹 钳 的 拉力 来 实现 展 
卷 ; 后 者 依靠 展 卷 电动 机 ， 它 可 减轻 送料 或 矫 平装 置 


图 2-8-1 

































































典型 冲压 目 动 送料 闭 管 





速度 与 进 给 速度 的 协调 。 杠 杆 压 在 材料 上 ， 材 料 下 垂 
到 一 定位 置 时 ， 杠 杆 男 一 端 接触 限 位 开关 ， 切 断 电 
路 ,电动 机 停止 转动 。 当 下 垂 的 卷 料 逐渐 提升 到 一 定 
位 置 时 ， 电 路 闭合 ， 展 卷 重 新 开始 。 

(2) 托 架 ” 托 架 是 支撑 中 等 重量 卷 料 的 一 种 装 
置 ， 如 图 2-8-2 所 示 。 它 是 采用 活动 夹板 的 箱 体 结构 。 
在 箱 体 的 侧面 和 底面 适当 地 安置 一 些 滚 轮 ， 用 这 些 滚 
轮 支 承 材料 。 深 轮 和 托 架 结 成 一 体 ， 通 常 托 架 上 还 附 
有 矫 平 机 构 。 送 出 材料 的 动力 ， 是 利用 矫 平 机构 的 弹 
压 辊 与 材料 摩擦 而 产生 的 摩擦 力 。 矫 平 机 构 由 电动 机 
驱动 ， 卷 料 的 供给 控制 采用 限 位 传感器 。 























































































































环 路 控制 
敌 平 机 ( 传 感 元 件 ) 








支承 料 卷 的 深 子 


图 2-8-2 托 架 结构 示意 图 

这 种 装置 的 特点 是 卷 料 的 装 入 简便 ， 卷 料 的 支承 
比较 稳定 ， 调 节 活 动 夹板 ， 可 适应 不 同 宽度 的 卷 料 。 
不 足 之 处 是 滚轮 与 卷 料 表 面 摩擦 ， 卷 料 表面 易 擦 伤 。 

托 架 亦 有 带动 力 和 不 带动 力 两 种 。 不 带动 力 的 托 
架 展 卷 依靠 矫 平 装置 的 弹 压 辊 与 材料 的 摩擦 产生 的 摩 
擦 力 来 完成 ， 矫 平装 置 由 电动 机 驱动 ， 带 动力 的 托 染 
是 依靠 支承 卷 料 的 滚轮 回转 来 实现 展 卷 的 ， 滚 轮 由 电 
动机 驱动 ， 通 过 链条 使 几 个 滚轮 同步 。 托 架 也 可 使 用 
限 位 开关 来 控制 电动 机 的 起 动 与 停止 以 协调 展 卷 速度 
与 进 给 速度 。 

(3) 心 轴 型 开卷 机 “开卷 机 是 支承 并 且 兼 作 展 
开 大 型 卷 料 的 装置 ， 分 为 心 轴 式 (图 2-8-3) 和 锥 体 
式 (图 2-84) 两 种 。 

心 轴 式 开卷 机 的 心 轴 在 水 平方 向 悬臂 支承 卷 料 ， 
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的 负担 ， 能 防止 送料 时 卷 料 的 滑 移 。 为 了 防止 展 卷 速 
度 过 快 造成 的 材料 下 垂 过 量 或 展 卷 过 慢 造 成 的 送料 装 
置 的 负担 ， 可 采用 一 限 位 开关 和 一 杠杆 ， 以 保证 展 卷 















































展 卷 依靠 电动 机 。 为 保证 展 卷 速度 和 送料 速度 的 协 
调 ， 在 心 轴 的 轴 端 设计 一 限 位 传感器 ， 用 它 来 控制 放 
料 和 止 动 。 在 安放 大 型 卷 料 时 ， 可 使 用 卷 料 车 ， 这 种 


















































2-193 





第 8 章 典型 冲压 自动 送料 装置 








图 2-8-3 心 轴 式 开卷 机 
1 一 料 卷 ”2 一 心 轴 
3 一 限 位 传感器 





图 2-8-4 锥 体式 开卷 机 
卷 料 车 上 有 一 V 形 支承 台 ， 卷 料 以 一 稳定 状态 支承 
在 台 车 上 ， 卷 料 车 的 支承 台 可 使 用 液压 或 其 他 方法 上 
































升 或 下 降 ， 并 且 平 台 上 有 一 导轨 ， 通 过 导轨 可 使 大 型 
卷 料 方便 地 装 入 心 轴 。 

锥 体式 开卷 机 分 为 左 、 右 两 半 ， 其 上 面 均 带 有 可 
移动 的 锥 体 心 轴 ， 大 型 卷 料 安放 后 ， 由 左 、 右 两 锥 体 
心 轴 导 入 卷 料 内 孔 ， 调 整 两 锥 体 心 轴 的 轴 向 距离 ， 可 
将 卷 料 固定 。 锥 体式 开卷 机 的 特点 是 可 适应 多 种 不 同 
内 径 的 卷 料 ， 其 开卷 时 的 工作 原理 与 心 轴 式 开卷 机 相 
同 。 由 于 这 类 开卷 机 的 机 械 部 分 较 复杂 ， 占 地 面积 
大 ， 所 以 使 用 较 少 。 

上 述 卷 料 架 常 与 送料 装置 配合 使 用 ， 注 意 应 和 送 
料 装 置 之 间 要 有 一 定 的 距离 ， 以 防 电 动机 起 动 频繁 而 
产生 送料 故障 和 影响 送料 进 给 精度 。 

为 了 控制 展 卷 速 度 ， 还 可 以 采用 图 2-8-5 所 示 的 
装置 。 在 储 料 装置 与 送料 装置 之 间 设 立 缓冲 坑 ， 在 坑 
的 前 后 壁 上 装 有 几 组 光敏 管 ， 根 据 卷 料 的 下 垂 状态 而 
自动 调节 展 卷 速度 。 


条 料 和 板 料 的 供 料 装置 


条 料 和 板 料 的 供 料 过 程 是 将 成 琶 的 材料 堆放 在 储 
料 架 内 ， 由 吸 料 机 构 逐 一 将 材料 吸 住 ， 并 通过 提升 装 













































































8.1.2 























图 2-8-5 用 光电 控制 的 展 卷 速度 调节 


置 ， 将 材料 提升 、 移 送 到 指定 位 置 、 释 放 。 这 种 装置 
可 使 材料 直接 落 入 送料 机 构 ， 也 可 直接 落 在 模具 上 ， 
可 采用 真空 或 电磁 吸附 。 
1. 板 料 储 料 装置 

在 进行 板 料 自动 送料 时 ， 先 将 板 料 堆积 在 储 料 装 
置 的 储 料 架 内 “两 个 料 架 交 蔡 使 用 ) ， 供 料 时 ， 用 真 
空 吸 盘 吸 住 材料 ， 经 分 离 装 置 分 页 后 提升 起 来 ， 由 移 
料 机 构 送 到 润滑 涂 层 装置 对 板 料 表面 进行 清洁 并 上 油 
润滑 后 送 到 送料 装置 上 ， 然 后 按 一 定 的 工作 节拍 送 到 
压力 机 的 工作 位 置 进行 冲压 ， 见 图 2-8-6。 






















































































图 2-8-6 板 料 储 料 装 置 示意 


意 
1 一 储 料 架 2 一 真空 吸盘 ”3 一 真空 








吸盘 机 架 4 一 移 料 机 构 5 一 磁力 
分 离 装置 “6 一 上 油 装置 

由 于 被 吸 材料 需要 保持 在 一 定 的 高 度 ， 因 此 ， 在 
料 架 上 应 设置 分 次 顶 料 机 构 ， 常 见 的 有 机 械 式 顶 料 机 
构 和 液压 式 顶 料 机 构 两 种 。 

在 吸盘 吸 料 时 ， 为 了 防止 吸 上 2 张 以 上 的 板 料 ， 
需 采 用 分 离 装 置 来 分 页 材料 。 常 用 的 分 离 装置 有 两 种 
形式 。 图 2-8-6 所 示 的 电磁 分 离 装置 分 页 非常 可 靠 ， 
将 电磁 铁 靠 在 板 料 一 角 的 两 侧 (或 一 侧 ) ， 电 磁力 使 
板 料 间 相 互 排斥 ， 产 生 间 除 ， 间 隙 使 表面 一 块 容易 脱 
离 其 他 板 料 而 被 吸 起 。 吸 起 板 料 的 同时 ， 真 空 吸盘 受 
振动 融 驱 动产 生 振 动 ， 以 振 落 粘连 的 板 料 。 当 板 料 被 
提升 到 最 上 面 位 置 时 ， 板 厚 检测 装置 从 侧面 方向 
(与 送料 方向 成 90") 移 向 板 料 ， 对 板 料 作 厚 度 检测 ， 
如 所 测 厚 度 超过 一 块 板 厚 ， 则 发 送信 号 使 进 给 装置 自 


动 停车 。 
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另外 还 有 齿 形 分 料 板 ， 板 料 紧 靠 在 上 部 有 齿 的 分 。 地 方 。 





料 板 上 ， 吸 盘 将 板 料 向 上 提升 时 ， 如 有 两 页 以 上 的 材 条 料 储 粮 
料 被 吸 ， 可 由 齿 形 分 料 板 将 僵 料 分 开 ， 这 种 方法 结构 ”堆积 起 来 ， 供 




















简单 ， 但 可 靠 性 差 。 
2. 条 料 储 料 装置 





条 料 储 料 装置 是 向 自动 压力 机 (一 般 是 小 型 压 送料) 上， 











力 机 ) 自动 供 料 的 装置 ， 通 常 放 在 离 压力 机 很 近 的 














料 吸 住 并 提升 
























































堆 最 上 
























































条 料 储 料 装置 的 应 用 实例 。 


图 2-8-7 条 料 储 料 装置 使 用 实例 
一 定数 量 的 半成品 冲压 件 ， 并 把 它们 逐一 地 输送 给 送 


8.1.3 二 次 加 工 小 件 的 储 料 装置 料 装置 
二 次 加 工 是 将 前 道 工序 生产 出 的 半成品 冲压 件 进 ”” 装 位 置 杠 























压力 机 


辊 式 送 进 (或 夹 持 送 进 ) 


移动 式 短 尺 寺 材料 铺 
存 装 


一 3) 























od 首先 把 条 料 送 到 储 料 架 内 
面 的 一 根 条 


j 辊 式 送 料 或 夹 持 
图 2-8-7 所 示 


装置 了 

料 时 用 真空 吸盘 把 料 

起 来 ， sk 吸盘 朝 压 力 机 方向 水 平 
移动 ， 将 条 料 送 到 送料 装置 (多 

了 由 送料 装置 向 冲模 送 进 。 


由 送料 装置 送 到 加 工 部 位 进行 冲压 。 它 的 安 
民 据 送料 装置 所 处 的 位 置 确定 ， 通 常安 装 在 送 


行 再 加 工 。 es 致使 《 料 装置 的 前 上 方 。 料 斗 的 形状 有 贺 简 形 、 盒 子 形 和 圆 






































其 二 次 加 工时 的 储 料 和 送料 装置 形式 繁多 。 其 组 成 部 。 盘 形 所 
根据 定向 性 能 ， 料 斗 可 分 为 定向 
斗 两 种 。 按 结构 原理 特性 ， 


分 通常 由 料 斗 、 定 向 装置 、 分 离 装 置 、 送 料 装置 、 料 
槽 、 取 料 和 理 件 装置 等 组 成 。 






































又 有 顶 出 式 、 


料 斗 是 二 次 加 工 小 件 的 主要 储 料 装置 ， 它 能 储存 。 盘 式 和 振动 式 等 ， 各 类 储 料 装 置 见 表 2-8-1 。 





表 2-8-1 二 次 加 工 小 件 的 储 料 装置 


序号 | 料 斗 形式 图 例 


工作 原理 





料 斗 和 非 定向 料 
水 车 式 、 转 









一 


ER 


E 





Es 

FE 

1 
但 





pla 














1 一 拨 杆 2 一 项 杆 3 一 料 斗 4 一 止 回 














具有 定向 性 能 ， 适 
顶 杆 在 拨 杆 的 作 
顶 杆 上 升 时 ， 从 零件 中 ] 
被 顶 杆 项 开 ， 口 朝 下 则 
上 升 推 入 料 模 中 。 进 入 料 模 时， 顶 
右 止 回 销 。 当 顶 杆 下 退 时 ， 止 
使 之 不 随 顶 杆 一 起 退 下 ， 半 成 品 零件 
上 被 逐个 推出 


斗 吕 


杆 上 
的 左 、 
该 零件 ， 


就 由 下 至 



































FF 杯 形 零 件 。 




















项 出 ， 



































套 和 人 项 杆 的 








若 零件 


零件 在 料 
下 作 上 下 往复 运动 。 


口 朝 上 便 








入口 

















回 销 挡 


上 端 ， 随 项 


处 
住 
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( 续 ) 
料 斗 形 式 图 例 工作 原理 























出 入 工作 时 ， 顶 板 在 料 斗 中 上 下 运动 将 半成品 零 
式 | 式 件 托 起 ， 被 不 断 地 送 入 出 件 槽 中 ， 然 后 沿 出 件 
料 | 料 槽 倾斜 的 底面 深入 料 模 中 。 顶 板式 料 斗 具有 定 
| 向 性 能 ， 适 用 于 小 尺 才 的 圆 块 状 零件 














1 一 挡 板 “2 一 支承 板 3 一 半成品 零件 4 一 料 半 
5 一 滑 道 盖 板 6 一 顶板 7 一 连 杆 8 一 出 件 槽 “9 一 料 模 









































































































































具有 定向 性 能 ， 适 用 于 小 杯 形 零件 。 杯 形 零 
件 放 在 料 斗 中 ， 车 轮 状 转盘 沿 道 时 针 方向 转 
动 ， 其 上 的 圆柱 形 轮 齿 在 通过 料 斗 时 ， 拨 动 零 
二 件 ， 使 零件 往 车 轮 状 转盘 方向 移动 ， 同 时 使 零 
件 套 在 轮 估 上 被 带 出 。 套 有 零件 的 轮 齿 经 过 料 
槽 底部 的 长 孔 时 ， 零 件 被 长 孔 的 两 侧 边 托 住 ， 
轮 此 则 从 零件 中 拔 出 ， 具 有 正确 方位 的 零件 沿 
料 档 滑 走 
本 
适合 于 门 形 冲压 件 的 水 车 式 料 斗 ， 也 是 一 
种 定向 料 斗 
非 
转 制 件 的 定向 在 料 槽 中 完成 ， 适 用 于 小 型 的 加 
盘 | 国 简 形 拉 深 件 。 工 作 时 ， 轴 4 带动 锥 形 套 简 3 和 
式 | 是 弹 竹 2、7 一 起 转动 ， 搅 动工 件 滚动 ， 当 底层 
料 | 趟 的 制 件 滚 到 出 料 口 8 时 ， 就 从 出 料 口 落 到 料 村 
和 | 料 四 
斗 
1 一 料 斗 ， 2 、7 一 弹簧 3 一 锥 形 套 简 4 一 轴 5 一 料 模 
6 一 螺母 ”8 一 出 料 口 9 一 制 件 _10 一 锥 齿轮 11 一 工件 
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( 续 ) 
序号 | 料 斗 形式 图 例 工作 原理 
站 @P 
转 | 适用 于 小 型 带 凸 缘 的 拉 深 件 。 制 件 杂乱 地 放 
| Zhe 在 料 斗 1 内， 当 锥 齿轮 9 带动 弹 得 3 和 转盘 4 
3 | 起 | 得 内 江汉 一 起 转动 时 ， 制 件 被 搅动 ， 并 按照 一 定 方向 移 
料 | 式 动 。 当 制 件 在 出 料 口 边缘 经 过 时 ， 凸 缘 向 下 的 
斗 | 料 制 件 通过 出 料 口 进入 料 槽 7， 方 位 不 正确 的 制 
村 件 只 能 从 出 料 口 边 缘 滑 过 
1 一 料 斗 2 一 轴 3 一 弹簧 4 一 转盘 5 一 出 料 口 
6 一 制 件 7 一 料 档 8 一 料 斗 底盘 9 一 锥 齿轮 10 一 工件 
定向 料 斗 ， 适 用 于 门 形制 件 。 制 件 由 装 料 口 
进入 滚筒 。 滚 简 内 壁 装 有 叶片 。 滚 简 转 动 时 
深 简 式 叶片 带 着 工件 向 上 运动 ， 运 动 到 一 定 高 度 ， 叶 
4 料 半 片 向 下 倾斜 使 制 件 向 下 滑落 ， 落 到 接 料 杆 5 上 
的 制 件 ， 如 四 边 朝 上 就 被 碰 落 到 滚 简 下 部 ， 思 
边 朝 下 的 就 可 能 落 在 接 料 杆 上 。 接 料 杆 倾斜 一 
1 一 深 和 位 2 一 文 承 辊 3 一 驱动 带 4 一 装 料 品 定 角度 使 骑 在 接 料 杆 上 的 制 件 沿 接 料 杆 滑 出 
5 一 接 料 杆 ( 滑 道 ) ”6 一 叶片 
| 利用 电磁 铁 引 起 机 械 振动 来 进行 工作 。 在 周 
期 性 交 变 磁场 的 作用 下 ， 电 磁铁 4 连同 料 斗 1 
! 3 和 制 件 一 起 作 上 下 振动 。 料 斗 是 用 三 片 倾斜 的 
缮 动 式 弹簧 片 支承 的 ， 所 以 同时 在 圆周 方向 亦 引起 振 
5 料 半 动 。 二 者 的 合成 振动 为 螺旋 形 ， 其 振幅 约 为 几 
| 微米 。 随 料 斗 的 振动 ， 制 件 沿 螺旋 滑 道 运动 逐 
6 渐 上 升 ， 经 出 口 而 进入 料 覃 
1 | 撞击 小 ， 不 易 损伤 制 件 表面 ， 适 用 于 小 型 冲 
压 件 
1 一 料 斗 “2 一 中 心 轴 ”3 一 托 板 
4 一 电磁 铁 5 一 弹性 支架 ”6 一 底座 
表 2-82 ~ 表 2-8-5 是 几 种 振动 式 料 斗 的 技术 参数 。 
表 2-8-2 ”振动 式 料 斗 的 技术 参数 (一 ) 
制 件 最 大 长 度 /mm 10 15 20 30 20 30 45 
制 件 最 大 容量 /kg 1 4 6 12 6 12 20 
电磁 铁 数量 /个 1 3 
电 压 /V 220 
电 流 /A 0.068 0.114 0.181 0.272 0.272 0.364 0.60 




















































































































































































































被 推出 后 ， 经 料 槽 进入 送料 装置 。 制 从 
前 ， 必 须 按 照 规定 的 方位 通过 送料 装置 传送 到 冲模 上 


















































F 在 进行 再 加 工 


























表 2-8-6 常见 的 定向 装置 








间 以 及 料 模 中 的 定向 机 构 上 来 实现 。 
见 表 2-8-6。 
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( 续 ) 
功 率 /W 15 25 40 60 60 85 150 
制 件 最 大 移动 速度 / (m/min) 2~4 2~4 2~4 3~4 3~6 3 ~6 3 ~6 
振动 料 斗 重 量 /kg 2.9 7.3 10.2 38 17.5 63 142 
表 2-8-3 ”振动 式 料 斗 的 技术 参数 (二 ) 
制 件 最 大 长 度 /mm 4 10 16 20 25 30 40 60 70 
制 件 最 大 容量 /kg 0.05 0.3 0.7 2.0 5.0 10 15 30 60 
料 斗 直径 /mm 60 100 160 200 250 315 400 500 630 
总 体高 度 /mm 110 190 205 320 330 410 440 640 665 
电压 /V 220 
电 流 /A 0.087 | 0.22 | 0.22 | 0.44 | 0.44 | 1.09 | 1.09 | 2.73 2.73 
功率/W 20 50 50 100 160 250 250 600 600 
制 件 最 大 移动 速度 / (m/min) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 
总 ” 重 /kg 1.1 3.8 3.8 20.5 | 20.5 | 71.5 | 71.5 122 j22 
表 2-8-4 振动 式 料 斗 的 技术 参数 (三 ) 
料 斗 直径 /mm 330 397 542 640 846 
总 体高 度 /mm 359 384 414 454 514 
电压 /V 200 200 200 200 200 
电 流 /A 1.8 1.8 3.7 3.7 5.4 
功率 /W 360 360 640 640 1080 
制 件 最 大 移动 速度 / (m/min) 14 = 10 2 一 
表 2-8-5 ”振动 式 料 斗 的 技术 参数 (四 ) 

料 斗 尺寸 /mm 长 250 长 500 d200 $250 $350 4450 中 600 
电压 /V 200 200 200 200 200 200 200 
电流 /A 0.1 0.2 0.15 0.2 0.4 0.8 2.0 
总 重 /kg 2.2 10.0 7.8 16 30 56 85 

8. 1.4 定向 装置 去 冲 在 ; A dd 
的 方位 ， 就 需要 使 用 定向 装置 。 通 常 采 用 有 定向 机 构 
在 料 斗 和 送料 装置 之 间 设 有 料 槽 ， 制 件 从 料 斗 中 的 料 斗 来 实现 对 制 件 的 定向 ， 也 可 以 在 料 斗 和 料 槽 之 



































常见 的 定向 装置 













































































序号 类 型 图 例 工作 原理 
未 适用 于 带 凸 缘 的 拉 深 件 。 制 件 的 定向 
形 是 通过 环形 料 模 来 完成 的 ， 不 同方 位 的 
1 | 定 制 件 进入 该 装置 后 ， 环 形 料 槽 使 其 分 别 
息 深 入 左右 料 槽 内 ， 制 件 从 环形 料 模 出 来 
管 时 便 具有 同一 方位 进入 后 段 料 村 
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( 续 ) 
序号 | 类 型 图 例 工作 原理 
适用 于 圆 简 形制 件 。 图 a 中 ， 由 上 自 
料 槽 滑 下 的 制 件 ， 当 底部 朝 下 时 ， 就 
接 落 入 下 段 料 槽 。 当 底部 朝 上 时 ， 则 日 
于 惯性 的 作用 而 斜 落 到 挡 销 上 ， 制 件 在 
重力 的 作用 下 翻 落下 来 ， 也 是 底 朝 下 沙 
，| 式 入 下 段 料 槽 中 
向 图 b 所 示 的 定向 装置 ， 是 通过 钧 子 的 
此 作用 来 调节 制 件 方位 的 。 制 件 从 右边 料 
槽 进入 定向 装置 。 当 制 件 底部 朝 左 时 ， 
钩子 钩 不 到 制 件 ， 制 件 底 朝 下 落 入 下 自 
料 槽 。 当 制 件 口 部 朝 左 时 ， 钩 子 钩 着 它 
的 边 ， 也 使 之 底 朝 下 落 入 下 段 料 村 
适用 于 浅 杯 形 零件 。 结 构 较 简单 ， 仅 
在 料 槽 底部 中 间 加 一 条 钢丝 ， 在 料 模 的 
消 一 侧 开 一 缺口 ， 并 使 此 段 料 槽 上 其 有 小 的 
村 倾斜 度 。 制 件 由 上 至 下 深 过 时 ，4- 一 4 
3 | 定 方位 的 制 件 就 一 直 靠 着 料 模 后 沿 深入 下 
县 段 的 分 离 装 置 ， 而 处 于 8 一 8 方位 的 抽 
置 件 ， 深 到 料 模 缺 口 处 时 ， 在 重力 的 作用 
下 ， 便 从 缺口 处 翻 落下 去 而 不 能 进入 下 
4 一 4 一 所 需 的 方位 。B 一 8 一 不 正确 的 方位 各 的 分 高 效 置 
在 简单 的 排列 装置 内 进行 整理 
利用 在 水 平方 向 往复 运动 的 推 杆 米 实 
现 制 件 的 定向 ， 它 适用 于 贺 简 形 零件 。 
制 件 从 上 段 料 槽 依次 落下 到 推 村 处 ， 最 
推 下 面 的 制 件 如 果 底部 朝 右 ， 推 杆 向 左 运 
村 动 时 推 制 件 的 底部 ， 使 制 件 口 朝 下 落 入 
4 | 定 下 段 料 档 (图 a) 。 最 下 面 的 制 件 如 果 
办 口 部 朝 右 ， 则 推 杆 向 左 运动 时 插入 制 件 
置 并 将 它 一 直 推 到 最 左 端 位 置 。 推 杆 退 下 
时 ， 带 爪 弹 得 钢板 挡住 制 件 ， 使 推 杆 氢 
出 ， 制 件 则 因 自重 而 口 朝 下 落 入 下 自净 
权 (图 b) 
a) 推 制 件 的 底部 b) 推 制 件 的 口 部 
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( 续 ) 
序号 | 类 型 图 例 工作 原理 








利用 振动 和 摩擦 ,使 制 件 沿 螺旋 滑 槽 
上 升 ， 在 其 上 升 的 途中 通过 定向 装置 时 
具有 不 正确 方位 的 制 件 就 过 不 去 ， 掉 入 
料 斗 中 重新 上 升 ， 而 方位 正确 的 制 件 在 
通过 定向 装置 后 便 沿 螺旋 滑 槽 上 
升 ， 最 后 进入 料 醒 


4 






































三 嵌 可 削 各 地 薄 











a) 块 状 件 的 定向 装置 b) 盒 形 件 的 定向 装置 
c) 杯 形 件 的 定向 装置 d) 带 凸 缘 拉 深 件 的 定向 装置 
送 进 同步 ， 即 保证 压力 机 每 冲压 一 次 后 ， 料 槽 只 输送 
8.1.5 装 ee 加 ; 

分 离 奖 置 一 个 制 件 给 送料 装置 ， 因 此 需要 设置 一 个 分 离 装置 
半成品 零件 在 料 斗 或 定向 装置 中 定向 后 连续 不 断 。 (分 配 装置 ) 将 连续 供给 的 制 件 分 开 ， 间 歇 地 输送 给 
地 被 推出 ， 经 料 槽 输送 到 送料 装置 ， 而 送料 装置 却 是 。 “送料 装置 。 党 用 的 分 离 装 置 见 表 2.8.7。 























































































































































































































按照 压力 机 的 工作 节拍 间 和 葡 性 地 送 进 。 为 了 使 供 料 与 
表 2-8-7 分 离 装 置 
序号 | 类 型 图 例 工作 原理 
工作 时 ， 连 杆 1 带动 卡 钳 2 绕 0 点 摆动 ， 卡 钳 向 左 
1 卡 钳 式 摆 时 ， 沿 料 槽 滑 下 一 个 制 件 ， 卡 钳 向 右 摆 时 ， 料 槽 上 
部 的 制 件 滑 到 钳 口 右边 被 挡住 ， 等 待 下 一 次 分 离 
1 一 连 杆 “2 一 卡 钳 ”3 一 轴 4 一 制 件 
在 倾斜 的 料 槽 中 设置 一 个 摆动 的 闸门 ， 连 杆 带 动 闸 
2 闸门 式 门 摆动 时 ， 闸 门 插入 两 个 紧 挨 着 的 制 件 之 间 ， 将 制 件 
分 离 ， 同 时 给 正 被 送 进 的 制 件 一 个 加 速度 
在 倾斜 的 料 槽 出 口 处 设置 一 个 弹簧 钳 口 ， 挡 住 制 件 
使 之 不 能 滑 出 料 槽 。 在 送料 装置 或 输送 装置 上 设置 一 
3 | 弹簧 钳 口 式 
弹簧 错 口 式 些 卡 钧 ， 钩 住 制 件 的 内 孔 或 边缘 。 强 制 性 地 使 制 件 从 
弹 往 钳 口 脱 落下 来 
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状 
姓 


( 续 ) 
工作 原理 








拔 又 式 


LU 


上 


1 一 料 槽 “2 一 制 件 3 一 托 杆 
4 一 摆 杆 “5 一 轴 





拨 又 由 托 杆 3 和 摆 杆 4 组 成 。 工 作 时 ， 轴 5 带动 摆 
杆 4 摆动 ， 在 摆 杆 的 上 下 端 装 有 托 杆 3 ， 托 杆 在 摆 杆 的 
推动 下 沿 着 料 槽 上 的 导向 孔 作 往复 运动 : 当 摆 杆 沿 顺 
时 针 方 向 摆动 时 ， 下 托 杆 插入 料 槽 ， 上 托 杆 从 料 槽 中 
退出 ， 料 槽 上 部 的 制 件 便 同时 下 降 一 个 制 件 的 距离 ， 
被 下 托 杆 托 住 。 当 摆 杆 沿 逆 时 针 方 向 摆动 时 ， 上 托 杆 
搬入 料 槽 ， 下 托 杆 从 料 覃 中 退出 ， 于 是 便 落 下 一 个 制 


由 






































挡 板式 


1 











轴承 2 一 轴 3 一 摆 杆 4 一 连 杆 
5 一 料 槽 6、8 一 挡 板 7 一 制 件 








由 连 杆 、 摆 杆 、 轴 和 扇形 挡 板 等 零件 组 成 。 连 杆 4 
带动 摆 杆 3 向 上 摆动 时 ， 挡 板 6 离开 制 件 向 后 摆 出 ， 
而 挡 板 8 则 摆 进 料 槽 的 上 方 挡住 制 件 ， 原 在 两 挡 板 之 
间 的 制 件 便 沿 料 槽 滑 下 。 当 挡 板 6 摆 回 料 槽 时 ， 挡 板 8 
摆 出 料 槽 ， 于 是 料 槽 上 端的 制 件 便 可 前 进 一 个 制 件 的 
距离 ， 直 到 被 挡 板 6 挡住 为 止 。 挡 板 每 往复 摆动 一 次 
可 送出 一 个 制 件 























































































LLLL LA 口 


用 往复 运动 的 柱 塞 把 堆积 在 料 斗 或 料 模 内 已 定向 的 
制 件 从 料 斗 或 料 槽 下 方 推出 进行 分 离 。 如 果 把 柱 塞 的 
往复 行程 延伸 到 冲模 上 ， 则 该 装置 不 仅 起 分 离 作 用 ， 
而 且 也 可 作为 二 次 加 工 的 送料 装置 使 用 






































轮 式 


1 一 制 件 2 一 料 槽 ”3 一 转 轮 





装 在 料 槽 中 的 转 轮 3 作 间 欣 转 动 ， 压 力 机 每 完成 一 
次 冲程 ， 转 轮转 过 一 个 上 央 ， 分 离 出 一 个 制 件 








轮 式 
( 鼓 轮 ) 


























轮 式 分 离 装置 的 变型 ， 它 们 是 采 些 止 槽 或 孔洞 
来 代替 轮 齿 分 离 制 件 ， 其 工作 原理 与 轮 式 分 离 装 置 相 
同 
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( 续 ) 
序 引 类 草 几何 工作 原理 
， | 兹 式 
(转盘 ) 
当 一 个 料 斗 同时 向 两 全 压力 机 供 料 时 ， 使 用 分 流 式 
ee 分 离 装置 可 以 等 量 均匀 地 供 料 。 工 作 时 ， 分 离 装 置 依 
人 [和 
车 摆 片 的 左右 摆动 ， 可 以 均匀 地 将 制 件 分 配 到 料 模 的 
两 个 通道 
1_ 摆 片 2_ 料 槽 3 一 小 轴 
4 一 销 5 一 弹 签 6 一 制 件 
续 
8.1.6 料 覃 
We 截面 形状 忆 寸 计算 
料 档 是 制 件 运动 的 通道 ， 料 槽 的 断面 形状 有 圆 ”形式 i 形 计算 




















形 、V 形 、U 形 和 开 缝 形 等 ， 其 尺寸 见 表 2-8-8。 
表 2-8-8 料 模 的 截面 尺寸 

















料 模 人 ee 
形式 堆 面 形状 尺寸 计算 
V 形 B=45° 
B= (0.7~0.8) d 
B=l1+2A 
式 中 A 间隙 值 ， 取 人 
=1 ~2mm 
U 形 /一 一 毛 未 长 度 














(包括 公差， 
即 按 最 大 极限 
尺寸) 














8.2 送料 机 构 





证 | 











是 实现 


自动 送料 装置 




















在 冲压 生产 中 使 用 的 送料 装置， 
或 线材 ) 按 所 需要 的 步 距 ， 将 材料 正确 地 送 入 模具 
工作 面 ， 在 各 个 不 同 的 冲压 工 位 完成 预先 设 定 的 冲压 
根据 所 送 坯料 的 不 同 ， 送 料 装置 可 分 为 条 料 、 
卷 料 和 板 料 送料 装置 和 半成品 送料 装置 两 大 类 。 常 用 
3 动 送 料 装置 有 : 钩 式 送料 装置 、 辊 式 送料 装置 、 

















工 亨 。 











的 














1l.1d4<S<0.8D 


动 冲压 生产 的 基本 机 构 。 
是 将 原材料 〈 钢 带 





















































夹 持 式 送 料 装置 等 。 目 前 辊 式 送料 装置 和 夹 持 式 送料 
装置 已 经 形成 了 一 种 标准 化 的 冲压 自动 化 周边 设 





备 。 
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8.2.1 条 料 、 卷 料 和 板 料 送料 装 


按 与 坯料 直接 接触 部 分 的 结构 特点 ， 可 将 送料 装 
置 分 为 钩 式 送料 装置 、 辊 式 送料 装置 、 夹 持 式 送料 装 
和 排 样 式 送 料 装置 等 。 
1. 钩 式 送 料 装置 
钩 式 送料 装置 是 条 料 、 卷 料 送料 装置 中 结构 最 简 















































加 














图 2-8-8 所 示 为 由 上 模 驱 动 的 斜 攀 传 动 式 送料 装 
置 结构 。 和 斜 攀 2 紧 固 在 上 模 座 1 上 ， 当 上 模 带 动 斜 横 
向 下 移动 时 ， 和 斜 攀 2 推动 滑 块 3 在 T 形 导轨 板 10 内 
向 左 滑动 ， 滑 块 的 右 端 用 圆柱 销 12 连接 送料 钧 6， 
卷 料 、 条 料 在 送料 钧 6 的 带动 下 向 左 送 进 ， 它 在 簧 片 
11 的 作用 下 始终 与 卷 料 接触 。 当 斜 攀 的 斜面 完全 进 
入 送料 滑 块 3 时 ， 材 料 送 进 完毕 ， 上 模 继 续 下 行 以 进 
























































单 的 一 种 ， 压 力 机 滑 块 或 上 模 带 动 送料 钩 作 往 复 运 





钩 式 送料 装置 的 基本 类 型 有 和 斜 攀 传 动 式 和 连 杆 传 
动 式 两 种 。 












2 p92 
J oo 















行 冲 裁 。 上 模 回 程 时 ， 送 料 滑 块 及 送料 钩 在 复位 弹簧 
5 的 作用 下 向 右 复位 ， 送 料 钧 滑 起 进入 材料 的 下 一 个 
用 下 不 往 



































料 孔 ， 而 条 料 或 卷 料 在 压 料 簧 片 8 的 压力 作 
后 退 。 
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图 2-8-8 和 斜 橡 传动 式 钩 式 送料 装置 





1 一 上 模 座 ”2 一 斜 枫 ”3 一 滑 块 ”4 一 螺钉 5 一 复位 弹 签 6 一 送料 钧 





7 一 凹 模 ”8 一 压 料 簧 片 








图 2-8-9 和 连 杆 传动 式 钩 式 送料 装置 
1 一 坯料 2 一 下 模 3 一 送料 钩 




















4 一 弹簧 ”5 一 角 杠 杆 6 一 连 杆 7 一 废料 

图 2-8-9 所 示 送 料 装置 是 由 压力 机 滑 块 带动 来 工 
作 的 连 杆 传动 式 钓 式 送料 装置 ， 角 杠杆 5 贸 接 于 机 架 
0 点 ， 两 端 分 别 与 连 杆 6 和 送料 钧 3 贸 接 。 当 连 杆 6 





























9 一 凸 模 10 一 T 形 导轨 板 11 一 短片 12 一 


圆柱 销 

由 滑 块 带动 作 上 下 运动 时 ， 送 料 钓 3 头 部 就 作 往复 运 
动 。 向 右 移 动 时 ， 钩 住 废料 措 边 将 废料 7 向 右 拉动 一 
个 步 距 ， 完 成 送料 ， 返 程 时 因 送料 钧 外 面 为 圆 弧 和 和 斜 
面 ， 即 向 左 滑 过 搭 边 ， 进 入 下 一 个 落 料 孔 ， 准 备 下 次 
送 进 。 弹 簧 4 的 作用 是 使 送料 钧 3 始终 靠 在 坯料 1 






























































由 于 钩 式 送 料 是 用 送料 钧 拉 着 卷 料 的 搭 边 进行 送 
料 ， 因 此 只 适用 于 料 厚 大 于 0. 5mm， 宽 度 在 100mm 
以 下 ， 搭 边 宽度 大 于 1. 5mm 的 卷 料 和 条 料 。 

钨 式 送料 常 因 措 边 受 拉力 而 使 坯料 变形 ， 影 响 送 
料 精 度 ， 其 送料 精度 见 表 2-8-9。 

表 2-8-9 钧 式 送 料 的 送料 精度 
(单位 : mm) 

>10 ~20| >20~30| >30 ~50|>50~75 
+0.2 +0.25 +0.3 +0.5 


























送料 进 距 | <10 
送料 精度 | + 上 0. 15 























钩 式 送 料 装 置 的 工作 周期 如 图 2-8-10 所 示 ， 冲 压 
































第 8 章 ”典型 冲压 自动 送料 装置 ”2-203 





角 和 脱 模 角 一 般 各 为 30° 左 右 。 
和 迭 料 区 (180”) 














图 2-8-10 钩 式 送料 装置 
的 工作 周期 图 

2. 辊 式 送料 装置 

辊 式 送料 装置 是 各 种 送料 装置 中 使 用 最 广泛 的 一 
种 ， 既 可 用 于 卷 料 ， 又 可 用 于 条 料 。 

(1) 辊 式 送料 装置 的 类 型 ” 按 辊 轴 安 装 形式 ， 
辊 式 送 料 有 立 辊 和 卧 辊 之 分 ， 生 产 中 用 得 最 多 的 是 臣 
辊 ， 卧 辊 又 有 单 边 辊 式 送料 和 双边 辊 式 送 料 两 种 。 立 
辊 和 单 边 卧 辊 送料 机 构 结构 和 调整 简单 ， 占 地 面积 
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立 辊 式 送 料 装 置 如 图 2-8-11 所 示 ， 坯 料 通 过 辊 
轮 4、9 送 进 。 安 装 在 曲轴 端 部 的 可 调 偏 心 轮 1， 通 
过 拉杆 2 带动 摇 杆 3 作 来 回 摆动 ， 形 成 一 个 曲柄 摇 杆 
机 构 。 摇 杆 的 下 端 与 齿 条 6 贸 接 并 带动 齿轮 5， 齿 轮 
中 装 有 超越 离合 器 7， 辊 轮 4 通过 超越 离合 器 和 齿轮 
相连 。 由 于 超越 离合 器 的 性 能 ， 使 辊 轮 只 能 单 向 旋转 
并 带动 条 料 前 进 ， 实 现 自动 送料 。 

立 辊 式 送料 装置 高 度 尺 寸 小 ， 送 料 时 辊 轮 夹 持 坏 
料 侧面 ， 不 会 损伤 坯料 表面 ， 一 般 用 于 厚 料 的 冲压 自 
动 化 生产 。 

卧 辊 式 送料 装置 分 单 边 辊 式 和 双边 辊 式 两 种 。 单 
边 卧 辊 式 一 般 是 推 式 ， 双 边 卧 辊 式 则 是 一 推 一 拉 式 
的 。 



































































































































单 边 推 式 卧 辊 送料 装置 如 图 2-8-12 所 示 ， 安 装 
在 曲轴 端 部 的 可 调 偏心 轮 1 通过 拉杆 3 带动 棘 爪 作 来 
回 摆 动 。 间 砍 推动 棘 轮 4 旋转 。 由 于 辊 轴 与 环 轮 装 在 
同一 轴 上 ， 故 产生 间 坎 送料 。 剖 压 后 的 废料 由 卷 简 7 
卷 起 。 该 装置 的 辊 子安 装 在 模具 之 前 ， 坯 料 受 辊 子 推 
动 而 被 送 入 模具 ， 若 坯料 刚度 较 小 则 易 发 生 弯 曲 现 


















































图 2-8-11 立 辊 式 送料 装置 示意 图 
1 一 偏心 轮 “2 一 拉杆 “3 一 播 杆 4、9 一 辊 轮 
5 一 齿轮 6 一 齿 条 ”7 一 超越 离合 器 
8 一 支点 “10 一 弹簧 











图 2-8-12 单 边 推 式 卧 辊 送料 装置 
1 一 偏心 轮 2 一 带 传 动 3 一 拉杆 4 一 琼 轮 
5 一 齿轮 6 一 辊 轴 7 一 卷 简 




















机 工作 台 上 ， 在 连 杆 7、 偏 心 轮 8 和 单 向 离合 器 1 等 
的 驱动 下 ， 送 料 辊 2 作 周 期 性 的 转动 ， 按 照 一 定 的 速 
度 间 歇 地 把 条 料 送 进 。 上 送料 辊 3 除 转动 外 ， 可 以 竖 
向 移动 ， 送 料 时 利用 弹簧 4 的 力量 紧 紧 压 在 条 料 和 下 
送料 辊 上 ， 当 插入 条 料 时 ， 用 特 备 的 手柄 将 上 送料 辊 
抬 起 。 为 避免 由 于 条 料 上 张力 的 影响 损坏 模具 ， 在 冲 
压 开 始 前 ， 可 借助 于 装 在 冲 头 支 臂 上 的 调节 杆 6 和 杜 
杆 5 把 上 送料 辊 抬 起 ， 使 压 在 两 辊 之 间 的 条 料 松 开 。 
























































象 。 因 此 ， 单 边 推 式 臣 辊 送料 装置 主要 用 于 料 较 厚 
(三 0. 5mm)、 辊 子 和 模具 之 间距 离 较 小 ( 500 ~ 
700mm) 的 场合 。 否 则 应 在 辊 子 和 模具 之 间 设 置 良好 
的 导向 装置 。 

图 2-8-13 所 示 为 一 种 在 开 式 压力 机 上 采用 的 单 
卧 辊 送料 装置 结构 简 图 ， 送 料 辊 2 和 3 固定 在 压力 
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总 





这 样 也 有 利于 用 定位 销 将 条 料 精确 定位 和 有 利于 对 条 
料 进 行 拉 紧 。 

单 边 卧 辊 一 般 是 推 式 的 ， 少 数 采 用 拉 式 ， 因 为 用 
拉 式 送料 时 ， 为 了 保证 废料 有 一 定 的 拉力 ， 常 常 要 增 
加 搭 边 尺 寸 ， 且 冲压 废料 表面 不 规则 并 带 有 毛刺 ， 影 
响 送 料 精 度 。 当 采用 推 式 送料 时 ， 要 求 条 料 必 须 有 一 
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定 的 刚度 ， 条 料 的 厚度 不 能 太 小 ,一 般 应 大 于 
0.3mm， 和 否则 会 在 送料 过 程 中 使 条 料 挠 曲 ， 影 响 送料 
顺利 进行 ， 同 时 由 于 不 能 把 条 料 送 过 冲压 中 心 ， 有 一 
小 段 条 料 不 能 被 利用 。 常 用 的 坯料 尺寸 ， 厚度 0.3 ~ 
2mm (最 大 5 ~8mm)， 宽 度 一 般 不 超过 250 mm。 
双边 辊 式 比 立 辊 和 单 边 卧 辊 送料 通用 性 大 ， 能 应 
用 于 更 薄 的 条 料 ， 保 证 材料 全 部 被 利用 。 适 当 增 大 出 
料 辊 直径 ,使 其 线 速度 高 出 进 料 辊 2% ~3% ， 可 使 
两 对 送料 辊 之 间 的 条 料 具 有 一 定 的 张力 ， 避 免 条 料 挠 
曲 ， 提 高 冲压 精度 。 图 2-8-14 所 示 是 一 种 安装 在 压力 
机 上 的 双边 辊 式 送 料 装 置 。 它 由 压力 机 曲轴 通过 一 些 
杆 机 构 进 行 驱动 ， 在 曲轴 端 部 装 偏 心 轮 4， 通 过 可 以 
调节 的 连 杆 5、 抛 杆 7 使 单 向 转动 机 构 (离合 器 ) 6 
的 外 壳 来 回 摆动 一 定 的 角度 ， 单 向 机 构 使 齿轮 8 和 左 






























































































































































送料 辊 3 产生 间隙 性 的 转动 ， 上 送料 辊 是 靠 弹簧 压 在 图 2-8-13 ” 单 这 辊 轴 送 料 装置 简 图 
下 送料 辊 上 ， 由 于 送料 辊 与 带 料 之 间 摩擦 力 的 作用 ， 1 一 单 向 离合 器 2、3 一 送料 辊 4 一 弹 得 
使 送料 辊 夹 持 卷 料 1 向 前 移动 一 段 送 进 距离 。 5 一 杠杆 6 一 调节 杆 7 一 连 杆 8 一 候 必 














轮 9 一 模具 ”10 一 坯料 

















图 2-8-14 双边 辊 轴 送 料 装 置 简 图 
1 一 卷 料 2 一 校 直 辊 ”3 一 左 送料 辊 ”4 一 偏心 轮 5、9、12 一 连 杆 6、14 一 单 向 离合 器 
7 一 拐 杆 ”8 一 齿轮 9 一 右 送 料 辊 11 一 废料 卷 ”13 一 废料 刀 15 一 杆 








16、17 一 微 动 开关 ”18 一 支架 
































(2) 辊 式 送料 装置 主要 工作 零件 辊 子 直径 按 下 式 计 算 : 
1) 辊 子 。 辊 子 是 辊 式 送料 装置 的 主要 工作 零件 。 d = 360s,/m™a 


























在 送料 过 程 中 ， 辊 子 直 接 与 坯料 接触 ， 其 表面 应 具有 ” 式 中 4 一 一 下 辊 直径 (mm); 
较 高 的 耐 磨 性 和 良好 的 几何 形状 及 尺寸 精度 。 


































































































$2 送料 步 距 (mm) ; 
辊 子 结构 如 图 2-8-15 所 示 。 当 辊 子 直径 d= a 一 一 下 辊 转角 (°*)， 一 般 w<100。。 
100mm 时 ， 宜 采用 实心 辊 ; 辊 子 直 径 d > 100mm 时 ， 通常 ， 上 下 辊 直径 相等 。 若 直径 不 等 应 满足 下 列 
采用 空心 辊 。 关系 ; 
辊 子 材料 一 般 为 45 钢 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 48 ~ 
52HRC。 表 面 镀铬 可 提高 耐 磨 性 。 二 
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L 产生 相对 滑动 ， 影 响 送料 精度 ， 故 而 应 设置 压 紧 装 
| | 1! 芭 半 虹 二 
ee 置 。 图 2-8-16 是 压 紧 装置 示意 图 。 
a) P 了 PR 
2 上 
BPI SI I IHD 
b) 













































































































































































图 2-8-15 ” 辊 子 结构 图 2-8-16 压 紧 装置 
a) 实心 辊 b) 轴 套 式 辊 a) 螺旋 弹簧 式 b) 板 得 式 
c) 空心 辊 c) 弹 得 杠杆 式 
式 中 4d, 一 一 上 辊 直径 (mm); 3) 抬 辊 装置 。 为 了 保证 辊 式 送料 装置 的 送料 精 
nm 转速 (r/min); 度 ， 通 常 在 模具 中 设置 导 正 销 ， 在 上 、 下 模 接 触 前 对 
妃 一 一 上 辊 转速 (zmin) ; 坯料 的 位 置 进行 导 正 。 因 此 在 送料 装置 中 设置 抬 辊 装 
zl 一 一 下 辊 传动 齿轮 齿 数 ; 置 ， 其 作用 是 将 上 辊 向 上 稍 抬 起 ， 将 坯料 松 开 。 常 见 
% 上 辊 传动 齿轮 齿 数 。 的 抬 辊 装置 有 以 下 几 种 ; 
辊 子 长 度 一 般 取 @， 撞 杆 式 抬 辊 装置 。 
L=B+(10 ~20)mm @ 气动 式 抬 辊 装置 。 
式 中 /一 一 辊 子 长 度 (mm) ; @ 偏心 式 抬 辊 装置 。 
B 一 一 板 料 、 条 料 宽度 (mm)。 由 ”和 斜 棉 式 抬 辊 装置 。 
2) 压 紧 装 置 。 辊 式 送料 借助 于 辊 子 和 坯料 之 间 @@ 凸轮 式 抬 辊 装置 。 
的 摩擦 力 实现 。 为 了 防止 在 送料 过 程 中 辊 子 与 坏 料 间 图 2-8-17 是 五 种 抬 辊 装置 的 原理 图 。 

















d) e) 


图 2-8-17 抬 辊 装置 原理 图 
a) 撞 杆 式 b) 气动 式 c) 偏心 式 d) 斜 棉 式 e) 凸轮 式 
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4) 驱动 机 构 。 辊 式 送料 装置 的 驱动 方式 有 压力 
机 曲轴 驱动 和 滑 块 驱动 两 种 。 常 见 的 驱动 机 构 有 曲柄 
播 杆 传动 、 拉 杆 杠杆 传动 、 斜 攀 传 动 、 齿 轮 齿 条 传动 、 
交错 轴 斜 齿轮 传动 、 链 条 传动 及 气动 液压 驱动 等 。 

5) 送料 步 距 调节 装置 。 送 料 步 距 的 调节 依靠 改 
变 辊 子 的 转角 大 小 来 实现 ， 辊 子 和 播 杆 刚 性 连接 在 同 
一 轴 上 ， 送 料 时 其 转角 相同 。 曲 轴 端 部 的 曲柄 通过 拉 
杆 和 播 杆 连接 ， 改 变 曲柄 偏心 值 便 可 改变 摆 角 ， 从 而 
达到 改变 送料 步 距 的 目的 。 

6) 同步 装置 。 为 了 保证 双边 辊 式 送料 装置 两 对 
辊 子 工作 协调 ， 坯 料 在 送 进 过 程 中 不 产生 弯曲 或 过 大 
的 张力 ， 在 两 对 辊 子 之 间 应 装 有 同步 装置 。 图 2-8-18 
是 几 种 常用 的 同步 装置 。 

7) 间 砍 运动 机 构 。 辊 式 送料 装置 由 压力 机 的 曲 
轴 或 滑 块 驱动 。 要 将 曲轴 或 滑 块 的 连续 运动 转化 为 送 












































































































































料 辊 的 间 和 葡 转 动 就 需 间 向 运动 机 构 。 常 用 的 间 敬 运动 
机 构 有 环 轮 机 构 、 超 越 离合 器 、 异 形 深 超越 离合 器 、 
蜗 形 凸轮 机 构 等 ， 见 表 2-8-10。 

表 2-8-11 和 表 2-8-12 列 出 了 滚 子 数 z=3 及 5 时 
的 普通 超越 离合 器 的 参考 尺寸 。 

蜗 形 凸轮 机 构 的 主要 参数 见 表 2-8-13 ， 符 号 如 图 
2-8-19 所 示 。 

8) 制 动 装 置 。 在 送料 过 程 中 ， 由 于 辊 子 、 坯 料 、 
传动 系统 的 惯性 ， 致 使 坯料 在 送料 行程 点 处 的 定位 精 
度 受 到 很 大 影响 ， 特 别 在 大 辊 径 及 高 速 送料 情况 下 更 
为 显著 。 故 应 在 辊 轴 端 部 装 设 制动器 。 

制动器 的 结构 形式 以 曾 瓦 式 应 用 较 多 ， 如 图 2-8- 
20 所 示 ， 其 结构 简单 ， 容 易 加 工装 配 。 缺 点 是 长 期 
处 于 制 动 状态 ， 摩 擦 损 失 较 大 。 常 用 的 摩擦 材料 有 石 
棉 或 铸铁 。 其 他 的 制动器 有 带 式 和 气动 式 。 





































































































图 2-8-18 双边 辊 同步 装置 


a) 连 杆 传动 式 b) 锥 齿轮 传动 式 





c) 齿轮 齿 条 传动 式 d) 链 轮 传动 式 


表 2-8-10 ”常用 的 间歇 运动 机 构 


工作 原理 











a) 单 壤 轮 b) 双 琼 轮 


c) 多 环 轮 
1 、4 一 环 爪 “2 一 摇 杆 “3 一 杯 轮 

















图 a 所 示 琼 轮 的 转动 由 一 个 坏 爪 驱动 ， 环 爪 1 装 在 
操 杆 之 上 ， 摇 杆 2 与 坏 轮 3 绕 同一 轴 自 由 转动 ， 摇 杆 
回程 时 由 琼 不 4 制 动 杯 轮 。 图 b 中 ,来 轮 由 两 个 玉 扑 
驱动 ， 若 其 中 一 个 环 爪 折断 或 发 生 渔 滑 ， 环 轮 仍 可 继 
续 工作 。 由 于 载荷 由 两 个 棘 扑 分担， 因此 减少 了 磨损 ， 
延长 了 使 用 寿命 。 图 c 为 多 爪 环 轮 ， 应 用 于 送料 进 距 
较 小 的 场合 
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( 续 ) 
序号 | 类 型 图 例 工作 原理 
人 亦 称 自 锁 式 步 进 机 构 ， 传 动 平 稳 ， 送 料 精度 高 。 适 
ey 合 高 速 送料 ， 是 应 用 最 多 的 一 种 间歇 传动 机 构 。 图 示 
超 人 是 一 单 向 超越 离合 器 结构 示意 图 ， 星 轮 按 顺 时 针 方 向 
越 转动 时 ， 滚 柱 滚 向 缺口 模 锋 的 收缩 部 分 ， 并 且 卡 牢 其 
2 | 离 间 ， 星 轮 和 外 套 以 相同 的 角速度 和 旋转 方向 转动 ， 若 
合 外 套 也 按 顺 时 针 方向 转动 ， 但 角速度 较 小 ， 则 离合 器 
器 同样 处 于 接合 状态 。 当 星 轮 按 逆 时 针 方 向 转动 时 ， 深 
1 一 星 轮 2 一 外 套 ”3 一 滚 柱 柱 3 退 到 缺口 枫 颖 的 宽敞 部 分 ， 二 者 脱 开 ， 外 套 停 止 
4 一 圆柱 销 “5 一 弹 签 转动 
已 
a 
RR 
形 SN 
深 i NE 
， | 超 | 4 人 由 于 螺旋 弹簧 或 扭 稀 的 作用 ， 滚 子 上 下 两 面 始终 与 
越 内 外 套 简 及 座 圈 表 面 保持 接触 
离 
合 T 
认 站 
蜗 
， 适用 于 高 速 自动 送料 ， 凸 轮 类 似 于 变 螺旋 角 的 球面 
| 蜗杆 ， 其 工作 表面 是 与 从 动 件 2 的 周 向 均 布 着 六 个 滚 
子 的 圆柱 表面 相 共 斩 的 曲面 
构 
1 一 蜗 形 凸轮 “2 一 从 动 件 
表 2-8-11 三 滚 子 超越 离合 器 参考 尺寸 
外 轮 内 径 | 外 轮 外 径 | 滚 子 直径 | 深 子 长 度 | 星 轮 载 孔径 | 星 轮 载 键 宽 | 外 轮 键 宽 | 外 轮 键 突出 量 | 公称 转 矩 
D/mm Di /mm di /mm l/mm d/mm b/mm bi /mm K/mm M/N.:m 
10 3 
32 45 4 8 12 3 1.2 2.35 
14 
14 
10 4 1.8 4.6 
40 与 和 5 16 
18 
16 
12 8.3 
St 70 6 18 
20 5 2.3 
16 5 
65 85 8 14 20 6 17.2 
25 8 
20 6 
25 
80 105 10 18 30 8 6 2.6 Ee 
5 10 
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( 续 ) 
外 轮 内 径 | 外 轮 外 径 | 浓 子 直径 | 滚 子 长 度 | 旦 轮 载 孔 在 | 旦 轮 载 健 宽 | 外 轮 键 究 | 外 轮 刍 突 出 量 | 公称 转 拭 
D/mm DI /mm di /mm l/mm d/mm b/mm bi /mm K/mm M/N.:m 
25 
30 ® 
100 130 13 24 8 3.2 73 
35 10 
40 12 
表 2-8-12 ”五 滚 子 超越 离合 器 参考 尺寸 
外 轮 内 径 | 外 轮 外 径 | 深 子 直径 | 滚 子 长 度 | 星 轮 载 孔径 | 星 轮 载 键 宽 | 外 轮 键 宽 | 外 轮 键 突出 量 | 公称 转 矩 
D/mm Di/mm di/mm l/mm dv mm b/mm bi /mm 天 /mm M/N:m 
25 
80 10 18 30 2 6 2.6 55 
35 10 
30 8 
100 130 13 24 35 10 120 
40 12 
35 10 8 3.2 
125 160 16 28 多 216 
45 14 
50 16 
160 200 20 32 70 20 392 
200 250 25 40 90 24 加 人 770 
表 2-8-13 ” 蜗 形 凸轮 机 构 的 参数 
深 子 数 n | yo | Po 最 小 值 某 些 产品 的 wo 
4 90° 180° 270° 300° 
6 60° 120° 180° 270° 
8 45° 90° 120° 180° 270° 
12 30° 60° 90° 120° 180° 270° 
16 22.9° 45° 90° 120° 180° 270° 
24 15° 30° 90° 120° 180° 270° 
































YY 


Vo 


图 2-8-19 蜗 形 凸轮 参数 
7 一 滚 子 数 yo 一 从 动 件 停顿 位 置 之 间 的 夹 角 
Wo =360*jm go 一 与 对 应 的 凸轮 转角 
9) 安全 保护 装置 。 送 料 装置 在 工作 过 程 中 为 了 
避免 由 于 超载 引起 的 破坏 ， 常 在 拉杆 上 设置 安全 保护 
装置 ， 如 图 2-8-21 所 示 。 
安全 保护 装置 的 形式 见 表 2-8-14。 









































图 2-8-20 


图 2-8-21 安全 保护 装置 设置 图 











闸 瓦 式 制动器 








1 一 上 拉杆 ”2 一 安全 保护 装置 ”3 一 下 拉杆 
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表 2-8-14 ”安全 保护 装置 















































































































































序号 [类 型 图 “ 侈 工作 原理 

组 

合 

该 装置 正常 工作 时 ， 上 拉杆 1 和 下 拉杆 3 在 弹簧 4 
人 | 要 作用 下 组 成 一 个 整体 。 当 出 现 故 障 时 ， 送 料 装置 被 卡 

会 住 ， 转动 的 曲轴 将 带动 上 拉杆 克服 弹 签 力 继续 向 上 运 

动 或 前 断 插 销 2 

区 

这 

1 
作用 原理 与 组 合 拉杆 式 安全 保护 装置 类 似 。 它 装 设 

是 在 送料 装置 的 驱动 部 件 内 ， 国 定 在 压力 机 曲轴 端 部 的 
，| 六 向 心 调节 盘 1， 通 过 拉杆 和 角 尺 曲柄 4 使 调节 螺杆 5 作 

往复 运动 ， 调 节 螺 杆 再 通过 此 条 使 整个 送料 装置 作 排 

器 样 送料 。 当 送料 装置 发 生 故 障 时 ， 载 荷 突然 增加 ， 腊 

扣 器 自动 脱 开 ， 便 可 起 到 安全 保护 作用 
二 三 三; 二 到 
1 一 偏心 调节 盘 2 一 超载 脱 扣 器 、3 一 伸缩 螺杆 
4 一 角 尺 曲柄 5 一 调节 螺杆 

送料 精度 是 衡量 送料 装置 性 能 的 重要 指标 。 影 响 夹 持 式 送 料 装置 分 为 夹 滚 式 、 夹 不 式 和 夹 钳 式 三 

送料 精度 的 主要 因素 有 : 送料 速度 、 送 料 机 构 与 坏 料 种 。 














的 惯性 、 送 料 机 构 主要 工作 零件 的 加 工 精度 、 间 睦 运 
动机 构 的 设计 与 制造 水 平等 。 辊 式 送 料 的 精度 值 见 表 
2-8-15。 

3. 夹 持 式 送料 装置 











(1) 夹 深 式 送料 装置 ”来 深 式 送料 装置 是 利用 
深 柱 和 深 珠 在 斜面 上 移动 将 坯料 夹 紧 和 放松 ， 经 过 和 斜 
杭 、 摆 杆 、 气 饶 等 传动 实现 间 葡 送料 。 夹 深 式 送料 装 
置 有 图 2-8-22 所 示 的 几 种 形式 。 












































上 AN 
Za 
一 二 一 








图 2-8-22 ” 夹 滚 








1 一 送料 夹 持 器 ”2 一 偏心 轮 3 一 止 下 











NE 一- 可 
ER TPR 
ES 和 心 信 


结构 形式 
夹 持 器 “4 一 调节 螺钉 ”5 一 锥 套 





6 一 弹 和 7 一 锥 柱 8 


滚珠 ”9 一 线材 
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表 2-8-15 ” 辊 式 送料 精度 摆动 时 ， 活 动 架 受 弹 筑 $ 的 拉力 而 向 右 移动 ， 这 时 活 
一 CT TEXT RE 动 架 内 的 深 子 3、4 放松 ， 而 固定 架 内 注 子 栅 紧 ， 所 
/ (mm/s) / (次 /min) /mm /mm 以 卷 料 在 活动 架 回程 时 保持 不 动 。 
250 300 ~150 50 ~100 土 0. 05 活动 架 
417 ~500 300 ~ 150 100 ~200 +0.1 











583 ~667 200 ~ 135 200 ~300 +0.3 ~0.4 

1) 用 两 个 深 柱 直接 夹 在 材料 上 ， 夹 料 比 较 均匀 ， 
因为 深 子 接触 面 很 小 ， 故 它 对 坯料 的 局 部 弯曲 不 敏 
感 ， 带 材 会 有 局 部 弯曲 现象 ， 对 软 材料 会 有 夹 伤 
(图 2-8-22a)。 

2) 用 一 个 滚 柱 和 一 个 淳 硬 的 夹板 夹 料 ， 卷 料 仍 
有 局 部 弯曲 (图 2-8-22b) 。 

3) 用 一 个 滚 柱 通过 深 硬 的 压板 夹 料 ， 对 坯料 不 
会 夹 伤 (网 2-8-22c) 。 














































































































4) 用 两 个 滚 柱 通过 湾 硬 的 压板 夹 料 ， 这 种 夹 料 图 2-8-23 单 面 夹 滚 送 料 装置 工作 原理 图 
方法 最 好 ， 它 不 会 夹 伤 坯料 表面 ， 但 对 坯料 的 局 部 弯 1 一 摇 杆 2 一 活动 架 3、4、6、11 一 深 子 
曲 敏 感 (图 2-8-22d)。 5、9 、10 一 弹簧 7 一 固定 架 
5) 用 一 个 偏心 轮 和 一 个 轮子 夹 持 坯料 〈 图 2-8- 8 一 导向 架 “12 一 挡 块 
22e) 。 夹 深 送料 装置 具有 较 好 的 送料 准确 度 ， 适 用 于 厚 
6) 用 三 个 滚珠 组 成 夹 持 器 (图 2-8-22f)， 用 于 度 为 0.5 ~3mm、 宽 度 为 100 ~200mm 的 条 料 和 卷 料 ， 
传送 线材 。 应 用 于 行程 次 数 高 达 600 次 /min 的 压力 机 上 。 当 送 





图 2-8-23 所 示 为 单 面 夹 深 推进 送料 装置 的 工作 料 距离 在 300mm 以 内 时 ， 其 送料 精度 为 + (0.03 ~ 
原理 图 ， 此 装置 主要 由 活动 架 2 和 固定 架 7 组 成 。 在 。” “0.12) mm。 如 果 采 用 双 面 夹 辊 送料 装置 ， 工 作 情 况 






















































































活动 架 内 有 两 个 导向 架 8， 上 面 装 有 两 对 滚 子 3、4， ”更 加 理想 。 

由 于 弹 敌 10 的 拉力 作用 ， 导 向 架 8 连同 滚 子 总 趋向 生产 中 常用 的 夹 滚 式 送 料 装置 有 以 下 几 种 结构 形 
右 移 ， 和 活动 架 内 侧 倾斜 12" 的 斜面 相 接 触 。 当 摇 杆 ” 式 : 

道 时 针 方向 摆动 时 ， 通 过 深 子 11 和 挡 块 12 使 活动 架 1) 深 柱 夹 持 式 送料 装置 。 其 结构 见 图 2-8-24， 
向 右 移动 ， 活 动 架 内 侧 和 斜面 把 滚 子 压 向 卷 料 ， 深 子 。” 该 装置 直接 用 两 个 深 柱 夹 持 条 料 ， 它 由 左右 两 部 分 引 







































































日 
3、4 和 卷 料 之 间 的 摩擦 力 使 滚 子 棉 紧 ， 于 是 活动 架 。 成， 右面 为 送料 部 分 ,左面 为 止 退 部 分 ， 两 部 分 的 结 
带动 卷 料 向 左 移动 一 个 送料 距离 。 在 这 个 过 程 ， 卷 料 。“” 构 相同 ， 装 在 压力 机 滑 块 或 冲模 上 的 斜 棉 3 随 滑 块 下 
和 固定 架 7 内 滚 子 的 摩擦 力 却 使 滚 子 离开 斜面 而 松 。” 降 时 和 滚轮 2 接触 ， 推 动 送 料 滚 柱 座 向 左 移动 ， 但 是 
弛 ， 因 此 不 会 阻碍 卷 料 的 送 进 。 当 摇 杆 1 顺 时 针 方 向 。” 料 被 左面 的 止 退 深 柱 座 14 中 的 深 柱 夹 紧 ,不 能 向 左 













































































1211 10 9 














图 2-8-24 滚 柱 夹 持 式 送 料 装 置 
1 一 送料 滚 柱 座 “”2 一 滚轮 3 一 斜 杭 4、9、16 一 弹簧 5、11 一 保持 架 6 一 滚 柱 











7 、12 一 拨 杆 8、10 一 外 座 “13 一 镶 块 ”14 一 止 退 滚 柱 座 ”15 一 调节 螺栓 17 一 螺母 
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移动 。 由 于 条 料 对 送料 深 柱 6 的 摩擦 力 方向 与 送料 深 
柱 座 1 的 运动 方向 相反 ， 所 以 深 柱 6 对 条 料 放 松 ， 失 


去 夹 持 作用 ， 


则 被 止 退 滚 村 








送料 深 柱 座 得 以 空 程 向 左 运动 ， 而 坯料 
FE 座 中 的 深 柱 夹 紧 不 能 后 退 。 当 滑 块 回程 














时 ， 斜 棉 随 之 上 升 ， 在 弹簧 16 的 作用 下 ， 送 料 深 柱 
座 1 被 推 向 右面 ， 其 中 的 深 柱 6 夹 紧 坯料 向 右 送 进 一 
个 步 距 。 同 时 左面 的 止 退 滚 柱 座 中 的 滚 柱 因 受 条 料 对 
其 的 摩擦 力作 用 而 放松 条 料 。 这 样 每 一 次 往复 运动 便 
间 砍 完成 一 次 送料 。 

滚 柱 对 坯料 夹 紧 力 的 大 小 ， 可 调节 弹簧 4、9 的 
松紧 。 送 料 滚 柱 座 移动 的 距离 等 于 送料 步 距 。 调 节 螺 





栓 15 的 长 短 












































， 可 以 使 送料 步 距 从 零 到 斜 攀 宽 度 的 范 





围 内 变化 ， 以 满足 各 种 不 同 要 求 的 送料 步 距 ， 而 不 必 


改换 斜 杭 。 在 可 能 的 情况 下 ， 斜 棉 可 以 做 得 宽 一 些 ， 
其 倾斜 角 一 般 小 于 60°。 














设计 夹 深 式 送料 装置 ， 除 了 考虑 坯料 宽度 外 ， 还 


算 


武 中 8 











应 该 使 送料 厚度 有 一 定 的 调节 量 ,， 调节 量 s 由 下 式 计 
(图 2-8-25): 


太一 性 


Ss 二 
2tana 





县 


调节 量 (mm); 





1 一 一 材料 最 小 厚度 (mm) ; 


送料 器 上 


,一 一 材料 最 大 厚度 (mm); 
一 般 取 11° ~ 12。。 
滚 柱 直径 4 由 下 式 计算 : 


bo +2sitana — 1 





Qo 























d= 








十 
cosa 
式 中 5 外 座 内 框 小 端 至 深 柱 中 心 距 (mm); 
bo 一 外 座 内 框 小 端 尺 寸 (mm ) 。 


N 
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图 2-8-25 ” 夹 滚 计 算 简 图 
1 一 外 座 2 一 保持 架 3 一 滚 柱 
di 一 弹簧 丝 直 径 。 n 一 弹簧 圈 数 
2) 偏心 深 柱 夹板 式 送料 装置 。 这 是 一 种 用 两 个 
滩 硬 的 夹板 来 进行 夹 料 送 进 的 装置 ， 它 由 送料 絮 和 定 
料 器 两 部 分 组 成 。 图 2-8-26 为 其 结构 原理 图 。 
































a) 


图 2-8-26 ”偏心 滚 柱 








板式 送料 原理 图 


1 一 滚轮 ”2 一 螺钉 3 一 斜 枫 ”4 一 齿 开 关 5 一 送料 夹板 6 一 条 料 





7 一 托 料 板 8 一 滑 块 ”9 一 弹 纂 “10 一定 料 板 11 一 定 料 托 板 12 一 下 套 管 





H 齿 开关 4 (人 具 开 关 套 在 偏心 滚 柱 上 )、 

















送料 夹板 5 和 托 料 板 7 等 组 成 (送料 夹板 四 个 角 和 托 
料 板 下 面 都 有 小 弹簧 ) ， 全 部 固定 在 以 滚轮 运动 的 滑 
块 8 上 ， 由 和 斜 攀 控 制 送 进 。 定 料 器 结构 与 送料 器 相 
同 。 送 料 器 和 定 料 器 的 运动 规律 应 该 是 : 当 剖 模 上 升 
时 ， 定 料 器 放松 ， 送 料 器 夹 紧 送 料 ; 当 冲 模 下 降 时 ， 

















定 料 咒 夹 紧 ， 




















送料 器 空 程 退回 。 














具体 的 工作 过 程 是 : 当 斜 攀 随 冲模 上 升 时 ， 滚 轮 
1 被 斜 杭 推 向 右面 ， 使 送料 器 从 图 2-8-26a 状态 变 为 
图 2-8-26b 状态 ， 由 前 一 次 冲压 时 冲模 上 的 两 个 螺钉 
2 分 别 压 下 送料 器 和 定 料 器 的 齿 开关 4， 使 送料 器 的 
送料 夹板 5 和 托 料 板 7 把 条 料 6 压 紧 ， 同 时 定 料 器 的 
定 料 板 10 和 定 料 托 板 11 对 条 料 松 开 (图 2-8-26a) 。 
这 样 送料 器 把 条 料 夹 紧 由 斜 攀 推 动向 右 送 进 ， 条 料 通 
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过 定 料 器 而 进入 冲压 区 ， 完 成 送 进 。 当 送料 器 快 到 送 
进 终点 时 ， 有 一 个 随 冲 模 上 升 的 下 套 管 12， 同 时 将 
送料 器 和 定 料 器 的 齿 开 关 抬 起 〈 图 2-8-26b) ， 使 送料 
器 的 上 下 夹板 松 开 ， 定 料 器 的 上 下 夹板 夹 紧 。 当 冲模 
下 冲 时 ， 斜 横 也 下 降 ， 由 于 送料 器 和 定 料 器 之 间 弹 得 
9 的 作用 ， 使 处 于 放松 状态 的 送料 器 退回 到 起 始 位 
置 。 冲 模 向 下 冲压 时 。 冲 模 上 的 螺钉 2 又 分 别 压 下 送 
料 器 和 定 料 器 的 齿 开 关 ， 使 定 料 器 放松 ， 送 料 器 压 
紧 ， 开 始 下 一 次 送料 ， 不 断 循环 ， 完 成 送料 、 定 料 退 
回 、 冲 压 等 动作 。 

3) 偏心 轮 夹 持 式 送料 装置 。 如 图 2-8-27 所 示 ， 
装 于 上 模 的 斜 棉 1 下 降 时 ， 通 过 滚轮 2 推动 活动 偏心 
轮 座 向 左 移动 ， 此 时 偏心 轮 3 受 坯 料 表面 摩擦 而 绕 轴 
4 逆 时 针 方向 转动 ， 使 上 下 两 轮 中 心 距 增 大 ， 对 坯料 
不 起 夹 持 作用 。 由 于 坯料 受 右 面 偏心 轮 的 摩擦 推力 ， 
使 左面 固定 偏心 轮 座 上 的 偏心 轮 绕 轴 顺 时 针 方向 转 
动 ， 因 偏心 距 的 作用 ， 偏 心 轮 对 坯料 夹 紧 ， 使 坏 料 不 
能 后 退 。 斜 枫 回 程 时 ， 活 动 偏心 轮 座 在 弹 答 5 的 作用 
下 向 右 移动 ， 此 时 偏心 轮 受 坯料 表面 摩擦 力 的 作用 ， 





















































































































































绕 轴 顺 时 针 方 向 转动 ， 坯 料 被 夹 紧 并 随 活动 偏心 轮 座 
一 个 送料 步 距 。 


向 前 推进 一 
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图 2-8-27 偏心 轮 夹 持 式 送料 装 








1 一 斜 杭 2 一 深 轮 3 
4 一 轴 ”5 一 弹簧 

偏心 轮 夹 持 送料 要 满足 两 个 条 件 : 一 是 夹 紧 和 松 
的 方向 不 能 变更 ， 二 是 保持 自 锁 性 能 。 

4) 滚珠 夹 持 式 送料 装置 。 结 构 如 图 2-8-28 所 
示 。 该 送料 装置 用 于 输送 线材 〈 丝 料 ) ， 它 主要 由 两 
个 锥 形 自 动 夹 头 组 成 。 夹 头 〈 见 图 2-8-22f) 由 调节 
螺钉 4、 锥 套 5、 弹 簧 6、 锥 柱 7 和 三 个 滚珠 8 组 成 。 
线材 9 穿 人 和 孔 里 后 ， 在 弹簧 6 的 作用 下 ， 通 过 锥 柱 7 
使 三 个 滚珠 8 夹 紧 丝 料 。 压 紧 在 线材 上 ， 夹 头 向 左 运 
动 ， 锥 套 内 侧 的 斜面 则 将 滚珠 压 向 线材 ， 滚 珠 和 线材 
之 间 的 摩擦 力 使 滚珠 枫 紧 ， 当 锥 套 的 锥 顶 角 在 25° ~ 
30* 时 ， 滚 珠 能 够 自 锁 ， 线 材 不 能 向 右 移动 ， 因 此 线 
材 只 可 能 产生 单 向 移动 即 随 着 夹 头 向 前 运动 。 
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图 2-8-28 


滚珠 夹 持 式 送料 装置 
1 、4 一 固定 螺钉 ”2 一 调节 螺母 3 一 导 板 5 一 锥 形 夹 头 
弹 答 7 一 滑 块 ”8 一 锥 形 夹 头 ”9 一 斜 模 
0 一 导 杆 ”11 一 深 轮 
夹 深 式 送料 装置 的 性 能 参数 见 表 2-8-16。 
表 2-8-16 ”来 深 式 送 料 装 置 的 性 能 参数 














6 一 进 给 



























































项 目 料 宽 /mm 料 厚 /mm 送 进 距 /mm 
范围 10 ~200 0.3~3 10 ~230 
滑 块 行程 次 数 送料 速度 送料 精度 
/ (次 /min) / (mm/s) /mm 
<600 417 ~ 667 +0.01 ~ +0.03 
夹 深 式 送料 装置 的 工作 周期 图 见 图 2-8-29。 
送料 区 (180 ) 








冲压 区 (60 ) 


图 2-8-29 ” 夹 滚 式 送 料 装置 工作 周期 图 

(2) 夹 刃 式 送 料 装置 ” 夹 刃 式 送料 是 冲压 生产 送 
给 条 料 中 最 简单 的 一 种 ， 有 表面 夹 刃 与 侧面 夹 丸 两 种 
形式 。 表 面 夹 刃 夹 料 会 出 现 夹 伤 现象 ， 一 般 用 在 夹 持 
硬 的 材料 或 冲压 件 表面 质量 要 求 不 高 时 。 侧 面 夹 料 可 
以 用 于 送 进 方 的 、 圆 的 、 扁 的 材料 ， 以 避免 表面 夹 伤 。 
表面 夹 妒 和 侧面 夹 胃 也 可 以 一 起 使 用 ， 送料 用 侧面 夹 
为 ， 出 废料 用 表面 夹 为 。 夹 刃 式 送料 的 精度 可 达到 
0.15mm 以 下 。 表 2-8-17 是 夹 丸 式 送料 装置 的 形式 、 






















































































































































































适用 范围 、 结 构 原 理 及 送料 精度 。 送 料 装置 的 性 能 参 
数 见 表 2-8-18。 和 常用 夹 刃 的 形状 和 应 用 范围 见 表 2-8- 


























19。 使 用 硬 质 合 金 夹 刀 ， 可 以 提高 刃 口 的 寿命 。 
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表 2-8-17 夹 刃 式 送料 装置 














































































































型 式 结构 特点 工作 原理 优 缺点 送料 精度 
表 适应 不 同 厚度 的 坏 
面 料 。 送 料 时 易 损伤 坏 料 
夹 表面 ， 一 般 用 于 夹 持 较 
丸 硬 材料 或 工件 表面 要 求 
不 高 时 
送料 夹 持 器 来 紧 坏 
料 ， 止 回 夹 持 器 松 开 ， 
侧 送料 夹 持 器 带动 坯料 往 
站 和 | 适用 于 厚度 较 大 的 二 
NE | 半 ， 琳 棉 作 于 料 才 而“|‖ 二 Lo 
式 | 止 回 夹 持 器 夹 紧 , 防止 | 
坯料 退回 。 送 料 夹 持 器 
可 由 斜 棉 、 气 饶 等 驱 
表 动 ， 实 现 往复 运动 
5 送料 表面 夹 刃 夹 持 器 
侧 夹 住 已 冲 废料 。 送 料 精 
而 度 高 。 止 回 夹 持 器 为 侧 
夹 面 夹 丸 不 损伤 坯料 表面 
纺 












































































































































































































































项 料 宽 料 ” 厚 送 进 距 滑 块 行程 次 数 送料 速度 
| /mm /mm /mm / (次 [min) / (mm/s) 
条 料 、 带 料 条 料 、 带 料 
应 用 范围 10 ~ 150 0.5~5 10 ~75 <200 <250 
卷 料 10 ~ 100 卷 料 0.3 ~1 
序 > 
| 简 图 ] 多 从 
2 _A a 
60° 
1 | 夹 刃 形 状 特征 针 状 方 体 凸轮 葵 形 和 斧 形 琼 扑 
a 送 用 窄带 、 
料 宽 10 ~ 可 以 侧面 ， 也 侧面 夹 料 ， 适用 表面 夹 | ， 
2 应 用 范围 料 宽 >20mm 人 薄 料 的 天 
由 用 汉 国 | 人 > 可 用 于 表面 夹 料 | 不 适 于 注 料 。 | 料 ， 料 宽 任 意 | 科 的 表 厅 类 
] 针 状 棒 穿 过 夹 刃 前 倾斜 角 牌 头 凸轮 单 向 夹 太 尖 角 < 夹 刃 尖 角 = 
3 结构 特点 夹 刃 尖 角 30。 
摆动 套 作 夹 刀 “| 12° ~15° 摆 头 60。 2 人 二 30。 
具 钢 滩 硬 砚 钢 碳 钢 或 合金 建议 夹 丸 用 | 
工具 钢 滩 痰 素 工 具 钢 济 高 碳 钢 或 合金 T7A、TI10 建议 夹 ? 
4 其 夹 本 林 娄 或 在 合 爹 
和 全 和 | aomnc 以 上 | 硬 62HRC 以 上 | 结构 钢 洋 硬 。 | 济 硬 硬 质 合金 2 
一 般 多 为 多 
注 很 少 /人 > 
5 备注 很 少 组 夹 妨 组 合 常用 常用 
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生产 中 常用 的 夹 刃 送料 装置 主要 有 以 下 几 种 ; 由 于 摩擦 力 的 作用 ， 使 夹 刃 7 绕 圆 销 8 顺 时 针 转 动 ， 
1) 小 步 距 表面 夹 刃 送料 装置 (图 2-8-30)。 图 ”对 条 料 不 起 夹 持 作用 ;， 当 斜 棉 回 程 时 ， 由 于 弹簧 9 的 
中 左面 为 送料 夹 座 ， 右 面 为 止 退 夹 座 ， 弹 簧 6、10 产 。 作用， 推动 送料 夹 座 向 左 运 动 ， 夹 刃 7 夹 持 条 料 向 左 
生 的 力矩 ， 使 夹 丸 7、11 始终 有 绕 圆 销 8、12 道 时针。 ” 送 进 ， 同 时 也 由 于 摩擦 力 的 作用 ， 夹 为 11 对 条 料 放 
转动 而 压 紧 条 料 的 趋 热 。 当 斜 棉 1 通过 滚轮 2 推动 送 。 松 ,不 起 夹 持 作 用 。 调 节 螺 钉 13 的 长 短 可 以 改变 送 
料 夹 座 3 向 右 运 动 时 ， 条 料 被 夹 思 11 夹 住 不 能 后 退 ， 料 进 距 的 大 小 。 


























图 2-8-30 





1 一 斜 杭 2 一 深 轮 3 一 送料 夹 座 
6、9、10 一 弹簧 7、11 一 夹 丸 8、12 一 








2) 大 进 距 表面 夹 刃 送 料 装 置 (图 2-8-31)。 利 
用 和 斜 棉 进 行 送料 ， 送 料 长 度 总 是 有 限 ， 最 大 送料 距 等 
于 斜 杭 的 宽度 ， 如 果 保 持 斜 棉 的 宽度 不 变 ， 而 希望 送 
料 距 超过 和 斜 棉 的 宽度 ， 可 以 采用 以 下 结构 。 

图 2-8-31 所 示 装 置 的 左面 为 止 退 夹 座 ， 右 面 为 
送料 夹 座 ， 料 由 右 向 左 送 进 ， 装 置 中 间 有 一 级 齿轮 
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小 进 距 表面 夹 丸 送料 装 


4 一 ee 5 一 滑 座 
圆 销 ”13 一 螺钉 


(大 齿轮 20 和 小 齿轮 12)， 由 于 齿轮 的 放大 作用 ， 送 
料 进 距 的 大 小 就 不 单纯 决定 于 和 斜 栅 和 调节 螺钉 的 长 
短 ， 而 被 齿轮 扩大 了 。 斜 棉 宽 度 与 大 齿轮 和 小 齿轮 的 
齿 数 比 的 乘积 就 是 滑板 19 移动 的 距离 。 这 样 ， 可 通 
过 大 小 齿轮 的 具 数 比 和 和 斜 棉 览 度 的 改变 及 调 广 螺钉 的 
调整 来 获得 不 同 要 求 的 送料 进 距 。 
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图 2-8-31 














8 一 调节 螺钉 9 一 齿 条 架 








大 进 距 表面 夹 丸 送料 装 
1 一 斜 模 “2 一 滚轮 3 一 止 退 夹 座 4 一 夹 丸 5、11 一 弹 得 a 送料 夹 座 
10 一 导向 钉 ”12 一 小 齿轮 ”13 一 偏心 轴 14 一 扳手 








15 一 底座 ”16 一 导轨 17 一 滚珠 ”18 一 隔 板 19 一 滑板 20 一 大 齿轮 21 一 轴 

















3) 侧面 夹 刃 装置 (图 2-8-32)。 为 防止 表面 夹 
刃 对 金属 表面 夹 伤 的 现象 ， 可 采用 侧面 夹 刃 装 置 。 它 
由 送料 夹 座 4 和 止 退 夹 座 8 组 成 ， 在 送料 夹 座 内 固定 
有 三 对 夹 罗 ， 止 退 夹 座 内 固定 有 两 对 夹 办 ， 夹 刃 的 安 
装 角度 为 60"， 刃 口 的 刃 磨 角度 为 73"， 夹 刃 的 后 部 
受 弹 签 3 的 压力 ， 使 刀刃 压 紧 在 条 料 的 侧面 ， 为 了 减 
少 弹 簧 的 压力 ， 夹 区 的 转动 支点 应 接近 头 部 。 

该 装置 的 动作 过 程 如 下 : 压力 机 的 曲轴 通过 驱动 
装置 使 摆 杆 10 作 摇 摆 运 动 ， 当 摆 杆 10 逆 时 针 方 向 摆 
动 时 ， 送 料 来 座 4 被 推荐 向 左 移动 。 这 时 送料 夹 座 内 
的 夹 刃 2 夹 住 条 料 的 侧面 送 进 一 个 送料 距离 ， 由 于 止 
退 夹 座 内 的 夹 刃 对 条 料 处 于 放松 状态 ， 故 不 会 妨碍 条 
料 的 送 进 运 动 。 当 押 杆 10 顺 时 针 方向 摆动 时 ， 由 于 
弹簧 5 的 拉力 使 送料 夹 座 后 退 ， 直 到 被 调节 螺钉 7 的 
头 部 顶 住 为 止 。 在 这 过 程 中 ， 止 退 夹 座 内 的 夹 刃 夹 住 
条 料 使 它 保持 不 动 。 

4) 侧面 和 表面 夹 为 联合 作用 送料 装置 (图 2-8- 
33) 。 有 时 为 保护 条 料 的 表面 不 被 夹 伤 ， 可 采用 侧面 




























































































































































































和 表面 联合 作用 ， 表 面 夹 刃 夹 住 废料 ， 侧 面 夹 刃 夹 住 
条 料 的 侧面 。 图 中 所 示 装 置 左 面 有 两 组 侧面 夹 刃 ，6 
为 定 料 夹 刃 ， 安 装 在 底板 3 上 ， 侧 面 送料 装置 7 和 右 
面 的 两 组 表面 送料 夹 刃 9 安装 在 移动 架 8 上 ， 移 动 架 
由 气缸 驱动 。10 为 表面 定 料 夹 胃 ,安装 在 底板 11 
EF。 气 氏 中 的 活塞 向 右 运 动 时 ， 推 动 移动 架 8 向 右 移 
动 ， 安 装 在 上 面 的 夹 为 7、9 夹 住 料 向 右 送 进 ， 当 气 
饶 中 的 活塞 向 左 退 回 时 ， 料 被 夹 为 6、10 夹 住 不 能 后 
退 ， 夹 为 7、9 在 料 侧 和 料 的 表面 滑动 ， 以 保护 条 料 
的 表面 不 被 夹 伤 。 

(3) 夹 钳 式 送料 装置 ”图 2-8-34 为 夹 钳 式 送料 
装置 的 工作 原理 图 。 送 料 夹 钳 在 往复 运动 中 完成 送 
料 ， 止 回 夹 钳 的 作用 是 防止 送料 夹 错 返回 时 坯料 后 
退 。 夹 钮 式 送料 装置 有 机 械 传 动 的 (图 2-8-35) 、 气 
动 的 (图 2-8-36) 和 液压 传动 的 (图 2-8-37)。 前 一 
种 由 压力 机 的 曲轴 驱动 ， 后 两 种 则 是 独立 驱动 。 

夹 钳 式 送料 装置 的 性 能 参数 见 表 2-8-20， 其 工作 
周期 图 如 图 2-8-38 所 示 。 
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图 2-8-32 ”侧面 夹 刃 送料 装置 


1 一 送料 夹 刃 架 


2 一 夹 思 ”3、5 一 弹簧 4 一 送料 夹 座 6 一 凸 块 7 一 调节 螺钉 8 一 止 退 夹 座 9 一 止 退 刀 架 
















10 一 摆 杆 
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图 2-8-33 








侧面 、 表 面 夹 刃 





9 一 表面 送料 夹 娘 

















颖 合 使 用 装 
1 一 气 氏 2 一 条 料 3、11 一 底板 4 一 导 料 滚轮 5 一 压 料 辊 
7 一 侧面 送料 装置 ”8 一 移动 架 





6 一 侧面 定 料 





10 一 表 画 








j 定 料 夹 娘 








攻 刃 
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图 2-8-34 夹 钳 式 送料 装置 原理 图 
1 、6 一 送料 夹 组 2、4 一 止 回 夹 钳 
3 一 模具 ”5 一 坯料 




















图 2-8-35 ”机 械 传动 夹 钳 送料 装置 


1 一 偏心 盘 2 一 传动 轴 





3 一 止 回 夹 钳 














4 一 坏 料 5 一 送料 夹 钳 ”6 一 连 杆 
4 一 送料 步 距 











RN 吕 
1 1 
op 
hy 


二 | 二 





图 2-8-36 气动 夹 钳 送 料 装 置 











1 一 气 氏 2 一 活 寨 ”3 一 送料 夹 钳 








4 一 止 回 夹 钳 5 一 导向 板 














图 2-8-37 液压 夹 钳 送料 装置 


























6 一 张 紧 辊 


送料 区 (180 ) 


7 一 限 位 挡 块 8 一 滚 子 “9 一 清洗 器 





= 


冲压 区 (60 ) 


a) 


EY 5 
冲压 区 (60 ) 





b) 


图 2-8-38 ” 夹 钳 式 送料 装置 


























1 一 送料 液压 缸 ”2 一 止 回 夹 钳 工作 周期 图 
3 一 夹 紧 液压 红 4 一 送料 夹 钳 a) 机 械 传动 式 b) 气动 或 液压 式 
表 2-8-20” 夹 钳 式 送料 装置 的 性 能 参数 
型 式 料 宽 /mm 料 厚 /mm 送 进步 距 /mm 送 进 速 度 / (mm/s) 送料 精度 /mm 
机 械 传 动 式 <250 <2.5 <250 1000 +0. 06 
气动 式 <1200 <6 <100 167 ~250 +0. 05 
液压 式 <2000 <8 <2000 500 ~ 667 +1.0 
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4. 卷 料 自动 排 样 冲压 送料 装置 向 直 排 、 纵 横向 斜 排 和 参差 排 样 三 种 形式 。 
卷 料 排 样 通常 有 横向 直 排 、 横 向 斜 排 和 参差 排 样 (1) 纵横 向 直 排 送料 装置 ”纵横 向 直 排 送料 装 
三 种 形式 (图 2-8-39)。 为 了 满足 冲压 工艺 的 排 样 要 置 如 图 2-8-40 所 示 。 这 种 送料 装置 能 完 


能 完成 如 图 2-8- 
求 ， 并 使 模具 结构 简单 ， 卷 料 的 送料 装置 也 具有 纵横 ”39a 所 示 的 工艺 排 样 ,其 纵向 送 进 是 采用 拨 杆 14、 


























































































































图 2-8-39 ” 排 样 方式 
a) 横向 直 排 bp) 横向 斜 排 c) 参差 排 样 
1 一 上 下 两 排 冲 孔 数 相 等 ”五 一 上 下 两 排 冲 孔 数 不 等 ”于 一 双 冲 头 参差 排 样 
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图 2-8-40 纵横 向 直 排 送料 装置 
1、21 一 深 子 2 一 纵向 送料 距 调节 片 ”3 、6 一 超越 离合 器 ”4 一 小 轴 ， 5 一 联 轴 器 7 一 压 料 棒 ”8 一 导 料 圈 
9 一 直 齿 轮 ”10 一 定位 块 ”11 一 撞 块 ”12 一 拖 板 13 一 拖 板 座 14 一 拨 杆 15 一 环 轮 16 一 糠 不 17 一 星 
轮 18 一 上 辊 简 19 一 下 辊 简 “20 一 台面 板 ， 22 一 凸轮 轴 23 一 圆柱 凸轮 ”24 一 制 动 圈 25 一 连 杆 





























第 8 章 典型 冲压 自动 送料 装置 2-219 





纵向 送料 距 调节 片 2 和 超越 离合 器 3 来 完成 。 上 、 下 
辊 简 18 、19 安装 在 拖 板 的 支架 上 ， 拖 板 12 在 拖 板 座 
13 中 滑动 ， 拖 板 下 面 装 有 深 子 21， 由 圆柱 凸轮 23 带 


动作 横向 送 给 运动 。 


(2) 纵横 向 斜 排 送料 装置 








该 装置 结构 如 图 2-8- 











41 所 示 。 压 力 机 曲轴 端的 偏心 盘 通 过 拉 术 























带动 款 轮 


机 构 ， 琼 轮 1 经 轴 2 驱动 一 对 直 齿 轮 4， 直 齿轮 4 经 














轴 8 带动 柳 轮 机 构 9， 槽 轮机 构 经 轴 10 、 锥 齿轮 副 11 
带动 辊 子 转动 ， 实 现 纵向 送料 。 
琼 轮 1 除 驱动 直 齿 轮 4 外 ,还 同时 驱动 一 对 锥 齿 








纵横 向 斜 排 送 料 装 置 


1 一 杯 轮 2、8、10 一 轴 3、11 一 锥 齿轮 4 一 直 齿 轮 5 一 平面 凸轮 


轮 3， 锥 齿轮 带动 横向 进 给 平面 凸轮 5， 通过 滚 子 推 
动 装 有 辊 子 架 的 拖 板 7， 实 现 横向 送料 。 拖 板 7 与 送 
料 辊 6 轴线 成 a 夹 角 ， 其 大 小 按 工 艺 排 样 决定 。 拖 板 





7 的 回程 靠 弹 簧 实现 。 
(3) 参差 排 样 送料 装置 
示 ， 由 纵横 向 进 给 机 构 组 成 。 

































































7 一 拖 板 9 一 槽 轮机 构 

















装置 复杂 。 半 成 品 自动 送料 除 需要 送料 装置 外 ， 还 需 











其 结构 如 图 2-8-42 所 


由 曲轴 端的 四 连 杆 机 构 带 动 环 轮 机 构 的 琼 爪 1， 
环 轮 2 经 传动 轴 3 带动 一 对 直 
动 轴 带 动 槽 轮机 构 8， 再 通过 


[齿轮 7， 直 齿轮 经 过 传 








对 直 齿 轮 10 带动 辊 











子 11 转动 ， 实 现 纵向 送料 。 


棘 轮 2 经 传动 轴 3 带动 加 

















主 凸 轮 4。 拖 板 9 的 支 

















架 上 安装 有 辊 子 ， 拖 板 的 下 面 装 有 滚轮 5， 
左 端 装 有 拉 簧 ， 所 以 拖 板 9 的 滚轮 5 




















轮 ， 由 圆柱 凸轮 的 轮廓 线 保 订 
8.2.2 半成品 送料 装置 


半成品 自动 送料 是 将 冲压 后 的 















































送料 装置 送 到 下 道 工 序 的 模具 上 ， 然 后 上 























行 冲压 加 工 。 由 于 半成品 冲压 件 的 形状 复杂 多 样 ， 致 
使 其 送料 装置 的 形式 各 异 ， 结 构 也 比 条 料 、 卷 料 送料 






































要 诸如 料 斗 、 定 向 机 构 、 分 离 机 构 等 。 
半成品 送料 装置 按 结 构 特 点 可 分 为 闸门 式 、 摆 杆 





式 、 夹 钳 式 和 转盘 式 等 。 
1. 闸门 式 送料 装置 









































泛 应 用 。 该 装置 的 工作 原理 如 


















































往 左 运动 时 ， 把 料 从 匣 底 部 出 


























此 装置 多 用 于 片 状 或 块 状 零件 的 输送 ， 由 于 结 
构 简单 ， 安 全 可 靠 ， 送 料 精度 高 ， 














在 生产 中 得 到 广 
图 2-8-43 所 示 . 首先 
把 整理 好 的 片 状 或 块 状 零 件 1 7 
匣 的 下 部 有 一 个 出 口 ， 当 往复 运动 的 推 板 3 (闸门 ) 
口 推出 一 块 ， 直 接 或 








曙 2 中， 在 料 























逐步 推 到 模具 上 。 当 推 板 3 回程 从 料 匣 底部 退出 时 ， 


料 匣 中 的 块 状 零件 随即 落下 相 
度 ， 使 最 下 一 块 料 停 在 送料 线 上 ， 完 


环 o 








于 一 块 料 厚 的 高 





成 一 个 送料 循 


闸门 式 送 料 装置 要 求 坏 料 厚 度 不 能 太 小 ， 一 般 大 
于 0. 5mm， 坯 料 表 面 要 平整 ， 边 缘 没 有 大 的 毛刺 ， 否 
则 会 影响 机 构 的 工作 可 靠 性 。 为 了 保证 坯料 能 顺利 推 
出 且 每 次 只 推出 一 件 ， 料 匣 出 料 口 高 度 应 比 坯料 厚度 
大 40% ~50% ,而 推 板 (闸门 ) 上 表面 比 被 推 坯料 
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上 表面 低 30% ~40% 。 





图 2-8-43 


1 2 3 





NN 
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闻 门 式 送料 
1 一 片 状 或 块 状 零 件 








1 一 定位 板 
10 一 推 板 
导 板 








图 2-8-42 
1 一 棘 爪 “2 一 杯 轮 
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装置 的 工作 原理 图 
2 一 料 匣 ”3 一 推 板 


4 5 6 7 8 
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参差 排 样 送料 装置 


11 一 


3 一 传动 轴 ”4 一 圆柱 凸轮 ”5 一 滚轮 ”6 一 固定 台面 
7、10 一 直 齿 轮 8 一 槽 轮机 构 9 一 拖 板 


辊 子 





























距离 、 推 料 方式 
一 般 情况 下 





Pm 3 
和 让。 








推 板 行程 由 料 











匣 的 安装 位 置 与 模具 工作 部 位 间 的 
和 压力 机 滑 块 行程 的 大 小 等 因素 决 
， 由 推 板 一 次 行程 把 坯料 送 到 模具 


























上 。 当 料 匣 与 模具 工作 部 位 的 距离 较 大 而 压力 机 滑 块 














行程 较 小 时 ， 可 以 考虑 采用 多 次 行程 送料 ， 即 推 板 把 














最 后 的 那 块 坯料 


坏 料 分 级 送 进 或 


所 料 在 送 进 过 程 中 
由 推 板 推动 。 





是 坯料 推 坯料 ， 仅 





按 传动 方式 上 
动 式 (图 2-8-44) 


传动 式 (图 2-846) 、 射 流 控制 





TL 
区 
NN 


SS 
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NNNN | 
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SS 
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多 


图 2-8-44 ”和 斜 棉 传 动 闸门 式 送 料 装置 








9 不同， 闸门 式 送料 装置 又 分 为 斜 攀 传 
、 杠 杆 传动 式 (图 2-8-45)、 齿 轮 齿 条 


气动 式 (图 2-847) 等 。 














4A 一 4 放大 


NNERSNSNY 


2 一 凸 模 ”3 一 模 柄 “4 一 斜 攀 5 一 下 模 ”6 一 滚轮 支架 


7 一 滚轮 ”8 一 料 熙 ”9 一 料 台 盖 板 








11 一 凹 模压 板 








12 一 座 板 ”13 一 - 提 
18 一 滚轮 轴 19 一 滚轮 轴瓦 





多 


14 一 弹 得 
20 一 坯料 21 一 定位 销 ”22 一 螺栓 


15 一 滚轮 支架 座 板 ”16 一 销 钉 17 一 滑动 
23 一 送料 台 
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1 
2 
A 4 
l 6 
| 
了 动 闸门 式 送料 装 i 
SA 图 2-8-46 尘 轮 齿 条 传动 闸门 式 送料 装置 








1 一 压 头 “2 一 摆 杆 “3 一 推 杆 “4 一 项 杆 


5 一 弹簧 6 一 推 板 7 一 料 匣 et 


4、6 一 齿 条 5 一 齿轮 











二 
9 
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Ty 1 
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1 









































图 2-8-47 射流 控制 气动 闸门 式 送 料 装 置 
1 一 过 滤器 ”2 一 闸 间 3、6 一 减 压 阀 4、7 一 压力 表 5 一 三 通 “”8 一 气动 定 值 器 ”9 一 四 通 
10、15 一 常 闭 气 按钮 “11 一 “或 非 ” 元 件 “12 一 气 道 ”13 一 气孔 14、17 一 气动 放大 器 
16 一 控制 离合 器 气 包 ”18 一 料 匣 ”19 一 推 板 20 一 送料 气 饶 
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2. 摆 杆 式 送料 装置 





摆 杆 式 送料 装置 又 称 机 械 手 ， 用 于 输送 形状 规则 





简单 的 小 型 零件 ， 例 如 圆 形 块 料 和 环形 零件 。 该 装置 
主要 由 摆 杆 1、 抓 件 部 分 2、 了 驱动 部 分 3 三 部 分 组 
(图 2-8-48) ， 驱 动 部 分 使 摆 杆 实现 摆动 和 往复 运动 ， 
往复 运动 完成 抓 件 ， 摆 动 则 实现 送料 。 驱 动 的 结构 j 




















成 





有形 


式 很 多 ， 按 其 能 量 来 源 可 分 为 他 驱 式 ( 滑 块 驱动 ) 











和 自 驱 式 两 种 。 
2 1 


[人 —T| 











图 2-8-48 ” 摆 杆 式 送 料 装 置 原理 图 
1 一 摆 杆 2 一 抓 件 部 分 3 一 驱动 部 分 
摆 杆 式 送料 装置 
， 但 结构 比较 复杂 。 
摆 杆 式 送 料 装置 的 结构 见 图 2-8-49。 


由- 




















也 
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1312 11 10 87 
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图 2-8-49 ” 摆 杆 式 送 料 装 置 
1 一 弹 壬 2 一 滑 柱 3 一 调节 螺栓 ”4 一 导 销 
5 一 轴 6 一 圆柱 凸轮 7 一 推力 轴承 ”8 一 碟 
形 弹 得 ”9 一 摆 杆 ”10 一 套 圈 11 一 工件 
12 一 套 圈 活动 臂 “13 一 松 套 螺栓 











般 是 机 械 传动 ， 送 料 精度 较 


3. 夹 钳 式 送 料 装置 
夹 钳 式 送 料 装 置 主要 由 夹 钳 、 连 杆 、 滑 板 、 料 档 

















和 推 料 部 分 等 组 成 。 图 2-8-50 所 示 是 一 种 夹 钳 式 送料 


机 构 ? 











j 于 手表 后 盖 压 商标 的 半自动 送料 。 当 压力 机 














滑 块 向 下 运动 时 ， 装 于 上 模 1 两 侧 的 弹性 连 杆 2 推动 


滑 块 8 向 外 退出 ， 


出 ， 








使 装 于 滑 块 上 的 夹 钳 6 随 着 向 外 退 
， 将 工件 




















尾部 斜面 受 挡 块 7 的 作用 而 把 钳 口 松 





放 和 下 模 ， 这 时 装 在 滑 块 右 侧 的 挡 销 拨 动 压 料 又 3 将 
工件 准确 地 压 人 下 模 。 在 夹 钳 6 的 尾部 两 侧 各 有 一 缺 


口 ， 





着 站 
块 8 





三 
[BJ ， 


变 连 杆 的 长 度 。 


险 装 置 ， 该 装置 把 连 杆 分 为 两 段 ， 














通过 拨 块 5 带动 扒 纵 又 4 逐 件 配 出 工件 ， 工 件 沿 
槽 滑 入 钳 口 内 。 当 清 块 回升 时 ,弹性 连 杆 2 带动 滑 
前 进 ， 夹 钳 在 挡 块 7 的 作用 下 夹 持 工件 向 前 送 进 。 



































图 2-8-50 夹 钳 式 送料 机 构 
1 一 上 模 ”2 一 弹性 连 杆 3 一 压 料 又 “4 一 擒 
纵 叉 ”5 一 拨 块 ”6 一 严 钳 7 一 挡 块 ”8 一 滑 














块 ”9 一 杠杆 ”10 一 支架 11 一 弹 签 12 一 移 
动 架 13 一 凸轮 “14 一 滚轮 
夹 钳 式 送料 装置 结构 较 简 单 ， 送 料 精 度 也 比较 
但 送料 步 距 是 固定 的 ， 如 要 微调 送料 步 距 ， 须 改 














在 连 杆 内 设 有 保 
] 拉 得 连接 在 一 起 


为 了 防止 出 现 故 障 时 损坏 机 构 ， 



































组 成 一 个 整体 。 正 常 送料 时 ， 弹 性 连 杆 2 是 拉杆 ， 承 
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受 拉力 ， 如 拉力 不 超过 某 一 定 值 时 ， 拉 得 不 再 伸 长 ， 
此 时 两 段 连 杆 没 有 相对 位 移 ， 可 精确 完成 送料 工作 。 
当 送料 部 分 有 故障 或 阻力 过 大 ， 滑 块 8 被 卡 住 不 动 ， 
而 压力 机 滑 块 还 继续 向 上 运动 时 ， 则 弹性 连 杆 2 中 的 
拉 簧 被 拉 长 ， 使 连 杆 伸 长 而 不 被 破坏 。 故 障 排 除 以 
后 ， 连 杆 长 度 自动 恢复 正常 状态 。 

4. 转盘 式 送料 装置 

转盘 式 送料 装置 是 一 种 常见 的 送料 机 构 ， 特 别 在 
电机 、 人 小五金、 轻 工 等 行业 中 得 到 广泛 应 用 。 它 的 工 













































































表 2-8-21 料 穴 直径 、 转 盘 直 径 和 料 穴 数 n 的 关系 



































作 特 点 是 : 由 料 斗 、 料 槽 落下 来 的 单个 坯料 沿 着 圆周 
方向 送 到 模具 上 进行 冲压 ， 其 工 位 数 可 以 是 单 工 位， 
也 可 以 是 多 工 位 。 由 于 放 料 可 以 在 离开 模具 工作 区 的 
部 分 进行 ， 故 操作 安全 。 送 料 装 置 的 大 小 与 沿 圆 周 排 
列 的 料 穴 的 大 小 和 数量 有 关 . 一 般 料 穴 的 数量 为 24 ~ 
30 个 。 如 料 穴 数 太 少 ， 则 转盘 的 转角 大 ， 惯 性 力 大 ， 
送料 精度 低 。 但 料 穴 数 太 多 ， 又 会 使 转盘 直径 庞大 。 
转盘 直径 、 料 穴 直 径 与 料 穴 数 的 选取 可 参考 表 2-8-21。 
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摩擦 传动 的 转盘 式 送料 装置 


图 2-8-51 

1 一 拖 板 定位 螺 休 ”2 一 摩擦 圈 调节 螺栓 ”3 一 定 

位 台 4 一 转子 片 5 一 轴 6 一 螺母 7 一 推力 
轴承 8 一 拖 板 9 一 导轨 10 一 摩擦 盘 





11 一 牛皮 ”12 一 摩擦 圈 ”13 一 螺栓 
14 一 环 轮 圈 ”15 一 止 推 粹 不”16 一 
琼 不 座 ” 17 一 推 丁 18 一 销 轴 
19 一 停止 撞 块 ”20 一 定位 键 


















































Dd 
4 Ee] 6 7 8 9 |10 
d/mm 

20 一 | 一 | 一 | 一 12 |15 |18 

30 一 | 一 1 一 113 11 |18 120 

40 一 | 一 110113 115 |18 |20 

50 一 | 一 111114116 119 121 

60 一 |1011211S3 |118 120 123 

70 10 | 12 |16 119 121 | 一 

80 7 10 | 12 4116119 1 一 | 一 

90 10 | 卫 | 天 | 一 | 一 | 一 

100 3 10. 12. | | = | | 
注 : D 转盘 直径 (mm); 4d 料 穴 直径 (mm); 





























料 穴 数 (个 )。 

按 传动 方式 不 同 转盘 式 送料 装置 可 分 为 : 摩擦 传 
动 式 、 杯 轮 传动 式 、 档 轮 传动 式 、 蜗 形 凸 轮 传动 式 、 
圆柱 凸轮 传动 式 和 链 传动 式 等 。 其 结构 见 图 2-8-51 ~ 
网 2-8-56。 
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图 2-8-52 和 柯 轮 传动 的 转盘 式 送料 装置 





1 一 琼 爪 ”2 一 弹簧 3 一 模 座 ”4 一 杯 轮 
5 一 压板 6 一 微调 螺栓 7 一 螺栓 8 一 
压 圈 9 一 套 10 一 推力 轴承 11 一 橡胶 
圈 12 一 制 件 13 一 模具 ”14 一 顶 销 
15 一 弹簧 片 ”16 一 底板 17 一连 杆 
18 一 滑 块 ”19 一 导 板 
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图 2-8-$3 ” 槽 轮 传动 的 转盘 式 送 料 装置 
1 一 链 轮 “2 一 冲 头 “3 一 制 件 4 一 挡 板 5 一 轴 6 一 槽 轮 7 一 锁 盘 8 一 锥 齿轮 9 一 滑轮 “10 一 拨 
杆 11 一 杠杆 12 一 滑板 13、15 一 拉稀 14 一 销 子 ”16 一 离合 器 挡 块 “17 一 带 轮 














TP 
[IT 


[oe 





上 
Uw 





图 2-8-54” 蜗 形 凸 轮 传动 的 转盘 式 送料 装置 
1 一 链 轮 2 一 蜗 形 凸轮 3 一 转盘 
4 一 料 穴 5 一 工作 部 位 6 一 模具 
为 了 提高 转盘 式 送 料 装置 的 定位 精度 ， 其 送料 转 
盘 上 定位 孔 导向 锥 面 的 直径 应 大 于 或 等 于 相 邻 两 定位 
孔 的 中 心 距 ， 这 样 相 邻 两 孔 的 导向 锥 面 的 相交 处 就 形 
成 一 个 尖顶 (图 2-8-57) 。 于 是 定位 器 只 要 接触 到 导 
向 锥 面 就 可 插入 定位 孔 。 若 定位 带 落 在 尖顶 上 ， 则 绕 
轴 回 转 ， 最 终 沿 着 锥 面 滑 入 某 一 定位 孔 中 。 弹 簧 可 使 
定位 器 恢复 垂直 位 置 。 弹 簧 力 0 的 计算 公式 为 




































































图 2-8-55 圆柱 凸轮 传动 的 转盘 式 送料 装置 
1 一 转盘 2 一 转盘 座 ”3 一 滚 子 
4 一 圆柱 凸轮 5 一 下 模 
0 = LM + ye) 
D,sinBcosB 
式 中 “一 一 转盘 回转 时 的 摩擦 力矩 ; 
一 一 转盘 的 惯性 矩 ; 
2 一 一 转盘 回转 时 的 最 大 角 加 速 
D 一 一 定位 孔 分 布 圆 的 直径 ; 
B 一 一 锥 面 的 倾斜 角 , B645°。 
定位 孔 分 布 圆 的 直径 (图 2-8-57) 按 下 式 计算 . 


式 中 一 一 定位 孔 数 ; 
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/这 ， 
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图 2-8-56 ” 链 传动 的 转盘 式 送 料 装 
1 一 上 模 2 一 定位 销 3 一 链条 ”4 一 
5 一 座 板 6 一 链 轮 (超越 离合 器 ) ”7 一 导 
向 深 轮 ”8 一 定位 孔 。、9 一 料 穴 ”10 一 料 槽 
11 一 下 模 ”12 一 拉 答 “13 一 出 件 工 位 

4b 一 一 相 邻 两 定位 孔 的 中 心 距 。 

若 送料 转盘 的 直径 大 于 200mm 或 压力 机 行程 次 
数 高 于 60 次 /min， 应 在 转盘 下 方 间隔 90° 或 120° 装 
设 弹 簧 支承 的 钢 球 (图 2-8-57) 。 这 些 钢 球 在 转盘 的 
回转 过 程 中 始终 起 制 动 作用 。 


















































图 2-8-57 ”转盘 式 送料 装置 定位 机 构 
5. 多 工 位 冲压 送料 装置 
多 工 位 冲压 送料 装置 由 夹板 、 夹 钳 、 


纵向 送料 机 
构 和 横向 夹 紧 机 构 等 组 成 。 如 图 2-8-58 所 示 ， 横 向 运 
动机 构 驱 动 夹 钳 夹 紧 制 件 。 间 鞭 运动 机 构 推动 纵向 夹 
板 右 移 一 个 送料 步 距 ， 制 件 被 移 到 下 一 工 位 。 返 回 
时 ， 夹 钳 松 开 制 件 后 ， 间 鞭 运动 机 构 带动 纵向 夹板 回 
到 初始 位 置 。 

(1) 多 工 位 冲压 送料 装置 的 工作 周期 图 图 2-8- 
59 为 多 工 位 冲压 送料 装置 的 工作 周期 图 ， 工 作 循 环 
的 各 个 阶段 时 间 以 曲轴 转角 表示 。 第 一 阶段 为 横向 夹 
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返回 
送 进 
返回 


图 2-8-$8 ”多 工 位 冲压 送料 装置 原理 结构 图 
1 一 纵向 运动 机 构 2 一 夹板 3 一 夹 错 
4 一 制 件 5 一 横向 运动 机 构 
紧 阶段 ， 曲 柄 在 位 置 开始 夹 紧 运 动 ， 到 位 置 结 
束 ， 夹 紧 角 为 55° ， 停 止 角 为 5°。 阶段 为 纵向 送 
料 阶段 ， 由 位 置 4 开始 至 位 置 有 结束 ， 送料 角 为 
nh de 公开 工件 ， 松 开 角 为 
。 第 四 阶段 ， 压力 机 进行 冲压 ， 送 料 机 构 回 程 ， 
J 工作 区 角度 为 120°。 
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图 2-8-59 ”多 工 位 冲压 送料 
装置 工作 周期 图 
(2) 多 工 位 冲压 送料 装置 的 技术 参数 
1) 工 位 距 4 (mm) (图 2-8-58): 
当 刀 >250mm 时 , 4= (1.12 ~1.25) D 
当 D<200mm 时 , 4= (1.4-~2.0) 也 
式 中 “了 一 一 最 大 落 料 直径 (mm) 。 
2) 工 位 数 (个 ): 由 被 加 工 零 件 的 实际 工序 确 
定 ， 并 适当 考虑 空 工 位 及 工件 出 料 工 位 。 
3) 夹板 底面 到 垫 板 距离 H, (mm): 
H, =3h 
h 一 一 工件 最 大 拉 深 深度 (mm ) 。 
4) 夹板 闭合 内 侧 距 离 B，(mm) : 在 多 工 位 压力 
机 上 安装 落 料 模 时 ， 其 内 侧 距 离 根据 落 料 模 模 座 尺寸 
增加 10 ~20mm (图 2-8-60) 。 
5) 夹板 张 开 内 侧 距 离 B，( mm): 
B, = B, +2B 
8 一 一 夹板 单 面 张 开 量 (mm)。 
夹板 单 面 张 开 量 B 是 根据 夹板 在 闭合 时 夹 钳 夹 
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式 中 
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图 2-8-60 ”夹板 闭合 内 侧 距 离 4 > 


1 一 上 模 2 一 下 模 ”3 一 夹板 
住 制 件 ， 张 开 时 夹 钳 能 自由 通过 模具 导 柱 外 侧 的 原则 
确定 (图 2-8-61)。 

















图 2-8-62 ”多 工 位 冲压 送料 装置 
1 一 凸轮 “2 一 拉杆 “3 一 转 臂 ”4 一 轴 
5 一 扇形 齿轮 6 一 齿 条 ”7 一 滑 块 
8 一 连接 板 9 一 夹板 10 一 滑 块 
11 一 斜 杭 ”12 一 滚轮 ”13 一 弹簧 
14 一 夹 钳 15 一 制 件 
类 型 有 和 斜 棉 传动 、 斜 棉 齿 轮 齿 条 传动 和 曲柄 连 杆 传动 
等 几 种 ， 如 图 2-8-63 ~ 图 2-8-65 所 示 。 












































图 2-8-61 夹板 单 面 张 开 量 
1 一 夹板 2 一 夹 钳 














3 一 模具 导 柱 4 一 工件 
(3) 多 工 位 冲压 送料 装置 的 结构 “多 工 位 冲压 
送料 装置 的 结构 见 图 2-8-62。 图 2-8-63” 斜 模 传动 式 横 向 夹 紧 驱动 机 构 
(4) 横向 夹 紧 驱动 机 构 ” 横 向 夹 紧 驱动 机 构 的 1 一 斜 杭 2 一 滚轮 3 一 滑 座 4 一 夹板 
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图 2-8-64 ”和 斜 棉 齿轮 齿 条 传动 式 横向 夹 紧 了 驱动 机 构 
1 一 滑 块 2 一 斜 栅 3 一 气 氏 4 一 夹板 5 一 右 夹板 架 6 一 中 间 齿 轮 





7 一 上 齿 条 ”8 一 左 夹板 架 9 一 下 齿 条 ”10 一 热 板 
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(5) 纵向 送料 机 构 ” 多 工 位 冲压 送料 装置 中 的 
纵向 送料 机 构 有 同 轮 杠杆 传动 、 凸 轮 传动 、 人 齿轮 齿 条 
传动 、 气 动 和 行星 齿轮 传动 等 几 种 ， 如 图 2-8-66 ~ 图 
2-8-70 所 示 。 山 轮 位 移 数 据 及 其 画 法 示例 见 表 2-8- 
22。 























与 环形 凸轮 相 接 
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图 2-8-65 ”曲柄 连 杆 传动 式 二 
模 向 夫 紧 驱动 机 构 2 
1 一 凸轮 ”2 一 摆 杆 ”3 一 齿 条 5 





4 一 连 杆 5 一 滑 座 6 一 夹板 








图 2-8-67 齿轮 齿 条 传动 式 纵向 送料 机 构 
1 一 滑 块 座 2 一 导轨 3 一 送料 滑 块 ”4 一 齿 条 
5 一 扇形 齿轮 6 一 送料 推 板 7 一 料 简 

















图 2-8-68 ”凸轮 传动 式 纵向 送料 机 构 
1 一 凸轮 “2 一 机 架 3 一 连接 杆 
4 一 滑 块 ”5 一 滚 子 

(6) 三 坐标 多 工 位 冲压 送料 装置 “前面 介绍 的 
多 工 位 冲压 送料 装置 为 二 向 送 给 方式 ， 即 送料 装置 按 
“ 夹 紧 一 送料 一 放松 一 退回 ”的 方式 工作 ， 二 向 送 给 
方式 对 冲压 方法 和 冲压 件 的 形状 都 有 一 定 的 限制 。 在 
二 向 送 给 方式 的 基础 上 加 上 “上 升 、 下 降 ” 的 动作 ， 
使 送料 装置 的 夹板 具有 三 维 的 运动 ， 可 按 “ 夹 紧 一 
上 升 一 送料 一 下 降 一 松 开 一 退回 ”的 方式 工作 ， 从 
而 扩大 了 多 工 位 冲压 送料 装置 的 应 用 范围 。 


表 2-8-22 ”凸轮 位 移 数据 及 其 画 法 示例 





















































图 2-8-66 凸轮 杠杆 传动 式 纵向 送料 机 构 
1 一 夹 条 2 一 凸轮 3 一 斜 枫 4、5 一 滑 架 

















6 一 长 槽 7、11 一 弹 壬 8 一 夹 扑 
9 一 杠杆 ”10 一 深 子 
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( 续 ) 
网 从 动 杆 位 移 加 局 从 动 杆 位 移 a 从 动 杆 位 移 网 可 从 动 杆 位 移 
序 号 序 号 网 序 可 序 号 本 
(单位 ) (单位 ) (单位 ) (单位 ) 
0 0. 0000 15 0.0908 30 0. 5000 45 0.9092 
1 0.00003 16 0.1084 31 0. 5333 46 0.9250 
2 0.0002 17 0.1277 32 0.5664 47 0.9390 
3 0.0008 18 0.1486 33 0. 5992 48 0.9514 
4 0.0019 19 0.1713 34 0.6314 9 0.9621 
5 0.0038 20 0.1955 35 0. 6629 O92 
51 0.9788 
6 0.0065 21 0.2212 36 0. 6935 
52 0.9849 
7 0.0102 pp 0.2484 37 0.7232 
53 0.9898 
8 0.0151 23 0.2768 38 0.7516 
54 0.9935 
9 0.0212 24 0.3065 39 0.7788 
55 0.9962 
10 0.0288 25 0.3371 40 0. 8045 5 9 
11 0.0379 26 0.3686 41 0. 8287 7 0.0050 
12 0.0486 好 0.4008 42 0. 8514 58 og 
13 0.0610 28 0.4336 43 0. 8723 59 0 99997 
14 0.0751 29 0.4667 44 0. 8916 60 1.0000 
9 































































































































































































1 一 夹 紧 滑 块 2 
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图 2-8-69 气动 式 纵向 送料 机 构 





滚 子 3 一 弹簧 4 





气 和 仙 7 一 推 板 


9 一 送料 辊 


夹板 5 一 夹 钳 
10 一 定位 触 头 
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图 2-8-70 行星 传动 式 纵向 送料 机 构 
1 一 定位 挡 板 2 一 转 辟 、3 一 行星 齿轮 4 一 偏心 轴 5 一 弹 得 装置 
6 一 槽 形 导 轨 7 一 中 心 齿轮 8 一 夹板 9 一 推 板 


























在 二 维 多 工 位 冲压 送料 装置 中 ， 送 料 夹板 只 在 横 如 果 要 求 在 产品 顶部 斜面 上 冲 孔 ， 在 垂直 冲 的 压 
向 和 纵向 运动 ， 因 此 送料 时 制 件 下 底面 在 下 模 面 上 滑 。 力 机 上 就 无 法 完成 ， 由 于 三 坐标 冲压 送料 装置 的 夹 钳 
动 ， 所 以 要 求 其 底部 和 下 模 的 上 平面 很 平 ， 这 就 给 制 ” 有 升降 动作 ， 夹 钳 的 高 度 可 做 成 可 调 的 。 在 夹 错 上 升 
件 的 形状 以 一 定 的 限制 和 给 模具 加 工 调整 造成 了 一 定 。” 时 ， 就 能 够 变更 制 件 的 姿态 ,使 要 冲 孔 的 斜面 与 冲 孔 
的 困难 。 而 在 三 坐标 多 工 位 冲压 送料 装置 中 ,夹板 增 。” 凸 模 运动 方向 生 直 ， 以 完成 冲 孔 。 


























































































































加 了 上 升 和 下 降 的 动作 ， 送 料 时 就 可 以 把 制 件 夹 持 提 三 坐标 多 工 位 冲压 送料 装置 的 结构 如 图 2-8-71 
升 后 再 送 进 ， 避 免 了 制 件 在 下 模 面 上 滑动 。 所 示 。 
在 拉 深 工序 中 ， 制 件 每 拉 好 一 道 ， 必 须 从 下 模 中 三 坐标 多 工 位 冲压 送料 装置 的 周期 图 如 图 2-8-72 



































脱出 ， 故 下 模 中 必须 设置 一 个 印 料 右 ， 而 印 料 器 的 存 。 所 示 。 由 图 可 见 ， 上 升 和 下 降 两 个 动作 和 送料 有 一 段 
在 ,在 二 向 送 进 时 又 常常 影响 制 件 的 纵向 送料 。 三 坐 ” 时间 同时 进行 ， 即 在 上 升 一 定 高 度 使 制 件 离开 模具 
标 冲 压 送料 装置 则 不 受 各 道 工序 印 料 絮 不 平 的 影响 。 ”后 , 便 一 面 上 升 一 面 纵向 送 进 ， 在 没有 送 至 下 一 工序 
在 务 料 力 不 大 的 情况 下 ， 甚 至 可 以 不 用 御 料 器 ， 而 直 ”前 , 便 一 面 下 降 一 面 继续 送 进 。 放 松 和 夹 紧 也 是 这 
接 由 夹 钳 本 身 的 上 升 动作 来 提升 制 件 。 这 样 可 使 模具 ，” 样 ， 在 完全 放松 前 就 开始 边 继续 放松 边 开始 退回 ， 退 
结构 变 得 简单 。 回 到 前 一 工序 模具 中 心 前 , 夹 钳 开始 闭合 ,同时 继续 
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图 2-8-71 三 坐标 多 工 位 冲压 送料 装置 
1 一 深 简 ”2 一 齿轮 3 一 超越 离合 器 4、14 一 连 杆 “5 一 摆 杆 6、31 一 弹 往 7、12 一 齿 条 
8 一 槽 钢 9、16 一 斜 齿 轮 传动 ”10 一 推 料 板 11 一 燕尾 槽 “13 一 大 齿轮 15 一 偏心 盘 
17 一 传动 从 轮 18 一 大 凸轮 19 一 链 轮 20、26 一 深 轮 21 一 深 轮 支架 22 一 夹板 
23 一 小 齿轮 、 24 一块 架 25 一 滑 块 27 一 斜 棉 28 一 夹 钳 29 一 凸轮 轴 
30 一 导 柱 “32 一 导 销 ”33 一 小 凸轮 




















送 进 ”压力 机 上 死 点 








可 由 凸轮 机 构 或 气动 装置 来 实现 。 
8.2.3 取 料 装置 












































动 强度 ， 防 止 工 伤 事故 。 





取 料 装置 亦 称 取 件 装置 、 出 件 装置 、 
等 ， 其 作用 是 把 冲压 下 来 的 制 件 或 废料 及 时 送出 。 送 
料 装 置 和 取 料 装置 配套 使 用 ， 可 大 大 减轻 操作 者 的 劳 








动作 ， 如 图 2-8-72 中 有 5° 的 停顿 。 上 升 改 下 降 动 作 


出 料 装置 














退回 ”压力 机 下 死 点 按 传 动 方式 ， 取 料 装置 有 气动 式 和 机 械 式 两 种 ， 


见 表 2-8-23。 


2-8-72 ”三 坐标 多 工 位 冲压 
Sa 8.2.4 理 件 装置 














送料 装置 工作 周期 图 
退回 ， 这 样 可 使 周期 运动 更 紧凑 ， 但 是 在 上 升 前 和 下 理 件 装置 的 作用 是 将 冲压 后 的 制 件 按照 一 定 的 顺 
降 后 ， 制 件 必须 停顿 一 段 短 时 间 ， 停 稳 后 才 进 行 其 他 。” 序 排列 起 来 ， 其 结构 类 型 见 表 2-8-24。 
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表 2-8-23” 取 料 装置 
































































































































































类 型 图 例 说 明 
7 利用 压缩 空气 将 已 从 模具 中 
本 乞 乃 顶 出 的 制 件 吹 离 模具 。 压 缩 空 
ee 气 的 压力 一 般 为 0.4 ~0.6MPa。 
气 吹 式 取 料 装置 的 结构 简单 
s 上 模 出 料 区 
适用 于 小 型 冲压 件 ， 但 制 件 被 
了 吹出 后 的 方位 不 能 控制 ， 噪 声 
' 也 比较 大 
根据 上 模 出 料 或 下 模 出 料 的 
气 ea 不 同 ， 气 吹 式 取 料 装置 又 有 两 
动 en 种 结构 ， 如 图 所 示 
取 4 一 储 气 简 5 一 管道 ”6 一 制 件 
料 7 一 下 模 ”8 一 喷嘴 
网 
置 下 模 出 料 
5 3 
气 S 8 一 
: 本 和 
式 压缩 空气 二 : 利用 气缸 的 推力 把 制 件 从 模 
取 [ 人 | 证 内 上 推出 ， 这 种 取 料 装置 和 
料 | “i 7 于 中 小 型 冲压 件 
装 中 
a lm 
1 一 气 包 2 一 制 件 3 一 凸轮 4 一 行程 开关 5- 气 阀 
机 | 接 
、 2 通常 都 是 由 接 料 盘 和 摆 杆 、 
工 工 
让 | 到 连 杆 等 零件 所 组 成 ， 结 构 简单 ， 
pe 适应 性 强 ， 主 要 适用 于 中 小 型 
装 | 装 冲压 件 
置 | 置 

















1 一 压力 机 滑 块 ”2 一 上 模 3 一 连 杆 4 一 制 件 














5 一 接盘 6 一 下 摆 杆 7 一 下 模 8 


工作 台 
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( 续 ) 
类 型 说 明 
压力 机 滑 块 下 行 时 ， 托 杆 向 
托 下 摆动 ， 接 触 制 件 后 、 托 杆 向 
杆 两 侧 摆 开 ， 并 沿 着 制 件 的 侧 辟 
起 1 一 球 匀 链 “2 一连 接 杆 | 面 滑 下 ， 一 直 滑 到 它 的 下 面 。 
取 3 一 托 杆 4 一 制 件 | 冲压 完成 后 ， 滑 块 向 上 回程 
料 5 一 下 模 比 时 ， 托 杆 托 住 制 件 向 上 脱 模 。 
装 滑 块 上 升 到 一 定 高 度 ， 托 杆 与 
置 水 平面 形成 一 定 角 度 ， 制 件 便 
沿 着 托 杆 向 左 方 滑 出 
片 | 
弹 
1 一 片 弹 签 当 制 件 从 上 模 落下 时 ,借助 
是 3 2 一 固定 支架 “| 片 弹 得 的 弹力 把 制 件 打出 。 这 
网 3 一 工件 种 取 料 装置 适用 于 小 型 冲压 件 
装 
置 
弹 
机 | 性 
用 
起 | | 间 ， ”1 一 上 模 2 一 所 村 
取 | 装 | I 3 一 拉 深 凸 模 ”4 一 
料 压 边 冉 和 钙 米 
es ; 全。 各。 工作 时 是 利用 拉 和 的 强力 拉 
5 几 “| 动 摆 杆 ， 摆 杆 上 的 撞 块 接触 制 
置 7 一 拉 竹 ”8 一 支承 ee . 
上 件 后 将 其 打出 模具 工作 区 
9 一 定位 较 
SD 8 ee 
SS a 条 11 一 拉 深 四 模 
11 
机 es | 
按 夹 持 坯 料 的 方式 有 吸盘 式 
Ss 和 夹 钳 式 之 分 
使 用 方便 ， 操 作 灵 活 ， 工 作 
程序 容易 改变 。 冲 压 中 不 仅 用 
的 于 取 料 ， 也 常 兼作 送料 装置 使 
家 
冲压 机 械 手 
OD 供给、 加 取出 
摇动 式 机 械 手 
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表 2-8-24 ” 理 件 装置 
类 型 图 例 说 明 
于 使 冲压 后 的 电机 定子 片 同心 地 肢 起 来 。 它 是 一 个 
司 定 的 柱子 ， 柱 子 的 断面 形状 和 尺寸 应 根据 制 件 的 内 孔 
形状 来 确定 。 柱 子 的 安放 位 置 应 使 冲压 后 的 制 件 沿 着 斜 
面 滑 道 向 压力 机 的 后 方 滑 出 ， 制 件 离开 滑 道 后 ， 以 一 
速度 际 落 到 接 件 柱 上 
柱 
式 
理 
件 
装 
置 
于 带 孔 的 小 型 冲压 件 。 接 件 杆 可 以 是 直 杆 ， 也 可 以 
是 曲 杆 ， 通 常 是 安放 在 压力 机 工作 台 的 下 面 ， 其 上 端 伸 
到 模具 下 面 一 定 高 度 ， 制 件 直 接 落 入 接 件 杆 上 
于 将 冲压 后 的 电机 转子 片 或 圆 盘 状 零件 同心 地 羞 起 
来 。 理 件 过 程 由 装 在 冲模 下 部 的 圆 形 断面 的 滑 槽 完成 
槽 1 一 集 件 柳 2 一 转子 片 3 一 支承 滑 块 
式 
理 
件 
装 5 
置 


天 








Wl 


1 一 集 件 槽 “2 一 支承 滑 块 3 一 弹性 挡 销 
4 一 推 板 5 一 模具 6 一 制 件 




























于 将 冲压 后 的 矩形 制 件 规则 地 生起 来 。 理 件 过 程 由 
安装 于 模具 出 件 方向 的 集 件 槽 完成 
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( 续 ) 
美 型 图 例 克昌 
适用 于 整理 门 形 冲压 件 
滑 
道 
起 1 一 制 件 2 一 导 槽 ”3 一 滑 道 ”4 一 挡 销 
理 
件 
装 
置 
适用 于 整理 [站 1 形 冲压 件 
1 一 制 件 “2 一 导 槽 ， 3 一 滑 道 ”4 一 挡 板 
I 适用 于 整理 小 型 矩形 制 件 
N 3 
N 
匣 NN \ 
式 | | 
理 1 一 制 件 2 一 导 槽 ，3 一 集 件 匣 
件 
装 
置 
适用 于 整理 弯曲 冲压 件 
1 一 集 件 早 ”2 一 杠杆 3 一 托 杆 4 一 止 回 销 
5 一 滑 道 ”6 一 制 件 7 一 导 覃 


8.3 搬运 输送 装置 


冲压 生产 线 
上 或 通过 取 料 装置 把 半成品 冲压 件 向 下 道 加 工 











行 传输 的 装置 。 























的 搬运 输送 装置 是 直接 从 冲压 模具 









































- 序 进 


常用 的 搬运 输送 装置 有 : 滑 模式 搬运 





输送 装置 、 传 送 六 


了 # 式 搬运 输送 装置 、 提 升 机 搬运 输送 





装置 、 往 复 运动 搬运 输送 装置 、 翻 转运 动 搬运 输送 装 





























见 表 2-8-25。 


置 及 机 械 手 等 ， 各 种 搬运 输送 装置 的 结构 和 工作 原理 
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表 2-8-25 ”搬运 输送 装置 


































































































































































































类 型 图 例 说 明 
利用 零件 本 身 的 重力 或 加 工 完毕 后 作用 在 零件 上 的 
惯性 力 来 实现 零件 的 传输 。 其 结构 有 倾斜 的 渔 料 模 
滑 模式 (图 a) 、 平 放 或 斜 放 的 滚 道 〔 图 b) 、 带 导轨 的 滑 模 
搬运 输 (图 e) 等 形式 ， 滑 档 分 移动 式 和 固定 式 两 种 。 移 动 式 
送 装置 滑 槽 高 度 可 以 调整 。 图 d 是 固定 在 压力 机 上 的 滑 楼 
滑 档 式 搬运 输送 装置 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 是 冲 太 
生产 中 使 用 最 多 的 输送 装置 
用 机 械 传动 ， 可 连续 地 传送 零件 。 主 要 有 带 式 输送 
机 和 链 式 输送 机 ， 共 同 特点 是 ， 传 送 时 须 将 零件 放 上 
a 输送 机 ， 加 工时 零件 须 从 输送 机 上 取 下 ， 因 此 需 附 加 
> 奖 料 、 印 料 机 构 。 生 产 中 使 用 的 输送 机 通常 都 是 中 小 
Se 型 的 。 一 般 都 可 以 移动 ， 能 够 调整 高 度 和 倾斜 度 。 在 
We 特殊 情况 下 ， 可 以 使 用 磁性 传送 带 来 运送 小 型 钢 质 抽 
件 。 传 送 带 式 搬运 输送 装置 既 适 合 于 用 作 压力 机 之 间 
的 搬运 输送 ， 也 适合 较 远 距 离 的 搬运 输送 。 图 示 为 带 
式 答 送 机 简 图 
天 
< 刊 板 式 提升 机 可 利用 清道 使 制 件 直接 滑 到 输送 带 上 
被 乔 板 带 走 。 导 轮转 速 和 刊 板 之 间 的 距离 可 根据 生产 
提 | 天 率 的 要 求 确定 。 制 造成 本 低 ， 适 用 范围 广 
大 | 坟 
机 1 一 输送 带 2 一 刊 板 3 一 导 轮 
搬 
运 
输 
送 | 斗 
装 | 式 一 ~ 斗 式 提升 机 结构 简单 ， 制 造 、 安 装 方便 ， 通 用 性 强 。 
并 | 提 Da 一 般 用 于 垂直 提升 ， 需 要 时 可 倾斜 成 65° -~75*。， 其 胶 
腥 带 的 工作 速度 一 般 在 0. 2 ~0.4m/s 
机 
1 一 滑 道 2 一 驱动 轮 3 一 放 半 
4 一 胶带 5 一 接 料 楼 
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( 续 ) 


并 
妊 
对 
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其 结构 由 导 槽 4 和 装 有 拨 指 6 的 链条 7 等 构成 。 制 
件 2 储存 在 料 斗 1 中 ， 被 圆柱 形 螺旋 凸轮 3 搅拌 着 ， 
这 样 可 使 制 件 能 比较 顺利 地 落 入 导 权 中 ， 制 件 的 尾部 
落 入 倾斜 的 导 模 内 ， 而 头 部 被 架 在 槽 的 启 上 。 制 件 在 
导 槽 中 排 成 队 ， 被 装 在 链条 上 的 拨 指 拨 动 ， 沿 着 导 覃 
提升 ， 提 升 到 顶点 后 ， 沿 滑 道 滑 到 下 道 工序 所 要 求 的 
1 一 料 斗 “2 一 制 件 3 一 螺旋 凸轮 4 一 导 槽 位 置 。 常 用 于 传送 带头 的 杆 类 有 零件 

5 一 链 轮 6 一 拨 指 7 一 链条 


入 
























































呈 烧 涨 癌 和 摧 洋 基准 央 
高 














利用 作 直线 往复 运动 的 机 构 来 实现 制 件 的 传送 。 对 
于 小 型 冲压 件 ， 可 以 准确 地 将 制 件 送 进 到 冲模 的 冲压 
位 置 ， 是 一 种 搬运 兼 送料 的 装置 。 对 于 大 型 冲压 件 ， 
主要 用 于 压力 机 之 间 的 搬运 输送 

图 示 为 作 往复 运动 的 梭 动 输送 机 ， 可 由 机 械 、 气 动 
或 液压 驱动 。 装 有 送 进 爪 的 推 板 作 周期 性 的 往复 直线 















































































































































动 搬运 运动 ， 当 推 板 向 前 移动 时 ， 送 进 爪 2 便 顶 住 制 件 1 移 
输送 动 一 个 步 距 ， 推 板 向 后 退回 到 原 位 时 ， 送 进 爪 绕 轴 旋 
装置 转 、 可 以 无 阻碍 地 在 制 件 下 面 滑 过 ， 一 直到 项 住 下 一 

个 制 件 为 止 ， 而 已 送 进 的 制 件 由 于 固定 爪 3 的 阻挡 ， 












































1 一 制 件 2 一 送 进 爪 ”3 一 固定 扑 不 能 退回 ， 待 下 次 送 进 时 ， 制 件 又 往 前 移动 一 个 步 曙 
由 此 便 实 现 断 续 地 传送 制 件 。 梭 动 输送 机 的 送料 进 昌 
送 进 时 间 、 送 料 位 置 都 比较 准确 ; 也 能 调整 成 与 压力 
机 生产 节拍 同步 的 间 葡 动作 ， 送 进 的 制 件 能 保持 一 定 
姿势 进入 冲压 位 置 
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冲压 后 的 制 件 随 上 模 上 升 时 ， 翻 转 器 的 两 根 托 杆 从 
制 件 下 面 伸 进 去 ， 制 件 上 升 到 一 定位 置 后 被 卸 料 装置 
从 上 模 上 外 下 并 落 在 托 杆 上 ， 托 杆 接 到 制 件 后 ， 迅 速 
后 退 并 将 它 翻 转 。 另 外 ， 也 有 利用 冲模 中 的 顶 杆 将 下 
模 中 的 制 件 顶 出 ， 然 后 翻转 器 进行 取 件 并 翻转 




































































呈 淤 贱 洽 出 涪 遇 出 术 改 
旨 柑 融 革 次 当 鹤 
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喝 米 贱 











独立 式 翻 转 融 只 作 翻 转运 动 。 其 翻转 方式 有 利用 制 
件 落下 进行 翻转 的 落下 方式 ， 也 有 利用 真空 吸盘 吸 住 
制 件 进行 翻转 的 真空 方式 ， 还 有 利用 两 块 翻转 板 进行 
翻转 移动 的 翻 板 方式 。 图 a 中 ， 摇 臂 式 印 料 装置 将 冲 
压 后 的 制 件 从 模具 上 印 下 ， 并 使 制 件 以 某 种 速度 飞 出 
模具 工作 区 ， 飞 出 后 落 在 翻转 器 上 被 翻转 ， 然 后 落 到 
输送 机 上 被 送 到 下 一 工序 。 图 b 中 ， 制 件 被 真空 吸盘 
吸 住 ， 翻 转 板 按 箭头 所 指 方向 转动 ， 制 件 被 翻转 180° 




























































































1 一 气 和 ”2 一 齿轮 3 一 翻转 板 后 落 到 输送 机 上 被 送 到 下 一 工序 。 图 c 中 ， 制 件 取出 
4 一 真空 吸盘 5 一 传送 带 后 被 放 到 翻转 板 3 上 ， 翻 转 句 的 气 饶 动作 使 齿轮 旋转 ， 























带动 两 个 翻转 板 运 动 ， 于 是 翻转 板 3 上 的 制 件 被 翻转 
180° 后 转移 到 翻转 板 4 上 。 接 着 气 饶 反 向 动作 使 两 块 
翻转 板 分 开 ， 板 3 回 位 准备 接 下 一 个 制 件 ， 板 4 回 位 
则 将 制 件 放 到 传送 带 上 












































1 一 气 氏 2 一 齿轮 3、4 一 翻转 板 5 一 传送 带 











机 械 手 的 手臂 能 按照 预选 的 程序 自动 完成 前 后 伸缩 、 
上 下 升降 、 左 右 移 动 、 摆 动 和 转动 等 规定 的 动作 ， 其 
手指 可 夹 住 或 吸 住 制 件 ， 实 现 自动 夹 取 和 传送 制 件 。 
通过 机 械 、 气 动 、 液 压 等 传动 以 及 电气 、 微 机 等 控制 ， 
冲压 机 械 手 多 数 采用 气动 或 液压 式 
在 冲压 生产 中 ， 机 械 手 不 仅 可 以 用 于 一 台 压 力 机 的 
送料 和 取 料 工作 ， 实 现 单机 自动 化 ， 也 可 以 用 在 由 若 
十 台 压力 机 组 成 的 冲压 生 产 线 上 ， 实 现 各 工序 之 间 制 
件 的 自动 传送 ， 组 成 自动 冲压 生产 线 。 改 变 机 械 手 工 
作 程序 方便 ， 适 合 于 多 品种 小 批量 生产 的 柔性 加 工 方 
式 

























































































图 示 为 液压 式 机 械 手工 作 示意 图 。 这 台 机 械 手 有 四 
1 机械手 2 下 传动 双 动 压力 机 3 一 传送 带 。 | 个 自由 度 : 手 辟 伸缩、 手臂 水 平 摆动 、 手 臂 升降 、 

鹏 回转 。 动 作 由 液压 和 驱动 完成 。 这 人 台 机 械 手 用 于 双 
动 压力 机 的 取 料 工作 。 压 力 机 每 次 拉 深 完成 后 ， 机 械 
手 进 入 压力 机 将 制 件 取出 并 翻转 180° 后 放 到 传送 带 上 
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冲压 加 工 是 一 种 高 效率 的 加 工 方法 但 由 于 其 工 置 的 作用 是 : 当 压力 机 在 正常 工作 的 情况 下 ， 无 论 操 
作 环 境 较 差 (如 振动 和 噪声 较 大 等 )， 加 之 频繁 地 重 ”作者 是 否 遵守 了 操作 规程 都 没有 发 生 人 身 事 故 的 可 能 


























复 某 些 操作 动作 ， 使 得 操作 者 容易 产生 精神 紧张 和 疲 。 性 ， 从 而 杜绝 人 身 事故 的 发 生 。 












































劳 ， 以 致 发 生 各 类 事故 。 因 此 应 高 度 重 视 并 采取 有 效 压力 机 安全 保护 装置 的 形式 和 种 类 很 多 ， 应 根据 
措施 加 以 防范 。 压力 机 的 类 型 和 冲压 加 工 方式 的 不 同 采 用 与 其 相 适 应 

全 的 安全 装置 。 安 全 装置 应 安装 调整 ， 维 护 管 理 笛 
9.1 压力 机 安全 保护 装置 及 手工 具 的 安全 装 安全 装置 应 安装 调整 方便 ， 维 护 管理 简 


单 ， 工 作 可 靠 ,不 受 外 界 环境 〈( 光 、 噪 声 、 振 动 等 ) 


9.1.1 压力 机 用 安全 保护 装置 





干扰 ， 不 影响 操作 者 视线 ， 不 妨碍 操作 ， 安 装 调整 方 


便 ， 维 护 管理 简单 。 表 2-9-1 为 几 种 常用 的 压力 机 安 




















为 杜绝 冲压 事故 的 发 生 ， 按 国家 规定 ， 目 前 新 生 全 保护 装置 。 
产 的 压力 机 都 必须 附设 安全 装置 。 压 力 机 安全 保护 装 
表 2-9-1 压力 机 安全 保护 装置 









































序号 | 类 型 简 图 工作 原理 
踏 肢 1、 压力 机 机 座 用 防护 罩 1 将 踏 脚 板 2 罩 住 ， 防 止 锤子 、 扳 手 等 物 偶然 
1 | 板 防 落 到 踏 脚板 上 而 使 压力 机 滑 块 意外 落下 造成 冲压 事故 。 操 
护 鹿 人 作 时 须 将 脚 伸 到 淖 子 下 面 去 踩 动 踏 脚板 





1 一 防护 罩 ”2 一 踏 脚 板 














































































































































































































电磁 铁 的 铁心 3 平时 插 在 操纵 杠杆 5 的 销 孔 内 ， 使 踏 脚 
双 按 板 4 无 法 踩 下 。 只 有 用 两 手 同时 按 住 压力 机 前 面 的 两 个 按 
负电 钮 1、2 接 通 线路 ， 产 生 吸 力 将 铁心 拉 出 后 踏 脚 板 才 允许 踩 
2 | 磁铁 让。 这样 ， 两 手 必然 脱离 了 危险 区 域 
安全 对 于 多 人 操纵 的 压力 机 ， 每 个 操作 者 都 应 具有 双手 按钮 ， 
装置 且 只 有 所 有 操作 者 协同 操作 时 才能 使 滑 块 起 动 
为 了 避免 操作 者 用 一 只 手 按压 两 个 按钮 ， 这 种 安全 装置 
的 两 个 操纵 按钮 的 最 小 内 边 距 应 为 2530mm 
由 踏 脚板 拉杆 6 通过 小 滑 块 5、 钩 锁 4 使 离合 器 结合 。 当 
压力 机 滑 块 到 达 下 死 点 时 ， 凸 轮 1 推动 杠杆 2 使 钩 锁 脱 开 ， 
防 打 离合 器 拉杆 3 在 弹簧 的 作用 下 复位 ， 并 在 滑 块 回 到 上 死 点 
3 | 连 车 时 使 曲轴 与 飞轮 脱 开 。 这 样 即使 操作 者 的 脚 一 直 踩 住 踏 脚 
装置 板 ， 压 力 机 滑 块 也 不 能 再 次 下 行 ， 只 有 当 操作 者 松 开 踏 脚 
板 使 钩 锁 与 离合 器 拉杆 重新 结合 后 才 可 能 开始 下 一 次 行程 。 
这 种 机 构 仅 适用 于 装 有 刚性 离合 器 的 压力 机 














1 一 凸轮 “2 一 杠杆 ”3 一 离合 器 拉杆 














4 一 钩 锁 ”5 一 小 滑 块 ”6 一 踏 脚板 拉杆 
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( 续 ) 
序号 | 类 型 简 图 工作 原理 
护 板 如 图 所 示 ， 采 用 同 压 力 机 操纵 机 构 连锁 的 护 板 或 安全 
一 拉 作为 安全 防护 装置 。 只 有 当 护 板 或 安全 机 遮挡 住 危险 区 时 ， 
4 | 杆 安 压力 机 才能 起 动 。 踩 动 踏 脚板 使 拉杆 7 驱动 杠杆 3， 从 而 
全 起 带动 与 杠杆 相连 接 的 护 板 1 下降。 扇形 板 5 回转 ， 放 松 起 
动 装 动 杠杆 6， 拉 杆 8 落下 ， 离 合 器 结合 ， 滑 块 下 行 完成 冲压 
置 1 一 护 板 2 一 护 板 架 3 一 杠杆 “4 一 支点 工作 
5 一 扇形 板 “6 一 起 动 杠杆 “7 一 踏 脚板 拉杆 
8 一 离合 器 拉杆 
翻 板式 安全 保护 装置 的 功能 是 在 滑 块 下 行 期 间 ， 当 人 体 
的 任 一 部 分 进入 危险 区 之 前 ， 滑 块 能 停止 下 行 。 将 该 装置 
翻 板 | ， 安装 在 压力 机 工作 台 上 或 模具 的 下 模板 上 ， 送 料 时 操作 者 
式 安信 一 ~ > 的 手臂 将 透明 护 板 1 推 下 ， 使 电路 断 开 ， 压 力 机 不 能 起 动 。 
5 | 全 保 手臂 退出 后 ， 透 明 护 板 在 弹 答 3 的 作用 下 恢复 直立 状态 ， 
护 装 | 3 "3 触动 电器 开关 2 使 电路 接 通 ， 压 力 机 正常 工作 。 翻 板 的 宽 
置 度 应 大 于 模具 的 宽度 ， 翻 板 的 高 度 应 超过 模具 开启 高 度 的 
1 一 透明 护 板 〈 翻 板 ) ”2 一 电器 开关 3 一 弹簧 ”| 2/3。 这 种 安全 保护 装置 仅 限于 单 次 行程 操作 ， 适 用 于 小 型 
压力 机 
拨 〈 推 ) 手 式 安全 保护 装置 的 功能 是 在 滑 块 下 行 期 间 ， 
拨 手 能 把 进入 危险 区 的 人 体 的 一 部 分 推出 ， 其 工作 原理 见 图 。 
式 安 护 手 拨 杆 1 通过 拉杆 2 与 压力 机 滑 块 3 联动 。 当 压力 机 滑 
6 | 全 保 块 下 行 时 ， 拨 杆 在 冲模 前 面 摆动 ， 将 操作 者 的 手 推 出 危险 
护 装 区 。 拨 杆 的 长 度 、 摆 动 幅度 或 位 移 量 可 以 调节 ， 其 左右 摆 
置 动 幅度 或 位 移 量 ， 应 超过 模具 的 宽度 。 拨 杆 应 用 软 材料 制 
ee i 成 并 装 有 具有 缓冲 功能 的 防护 板 
在 滑 块 下 行 期 间 ， 能 把 进入 危险 区 的 操作 者 的 手臂 拉 出 。 
这 种 装置 分 为 正面 拉手 式 和 背面 拉手 式 ， 图 为 正面 拉手 式 
安全 保护 装置 示意 图 。 以 滑 块 或 连 杆 的 运动 为 动力 ， 工 作 
时 将 手腕 带 套 在 操作 者 的 手腕 上 ， 当 滑 块 在 上 死 点 时 ， 操 
作者 可 以 自由 地 取 件 送料 ; 当 滑 块 下 行 时 ， 通 过 杠杆 4 使 
人 轴 2 转动 ， 同 时 使 固定 在 轴 两 端的 拉 引 量 调整 杆 1 随 着 摆 
动 ， 如 果 操 作者 的 手 仍 在 危险 区 ， 拉 手 强 便 会 把 手 拉 出 ， 
ee 以 防 事故 发 生 。 使 用 这 种 装置 时 ， 强 子 的 长 度 应 调整 合适 ， 
应 保证 滑 块 停 于 上 死 点 时 ， 操 作者 的 双手 能 摸 到 头 部 和 小 
要 眼 部 位 。 拉 手 强 为 合成 纤维 制 成 ， 直 径 应 在 4mm 以 上 ， 断 











1 一 拉 引 量 调整 杆 2 一 轴 3 一 长 度 调 节 器 
4 一 杠杆 5 一 滑 块 ”6 一 手腕 带 7 一 拉手 绳 























裂 载荷 为 147N 以 上 。 手 胸 带 为 尼龙 等 材料 编织 而 成 ， 它 














与 拉手 绳 的 连接 应 能 承受 50N 以 上 的 静 载 荷 
在 多 人 操作 的 压力 机 上 采用 这 种 装置 时 ， 
应 具备 单独 的 一 套 
使 用 这 种 安全 保护 装置 ， 手 的 自由 度 较 大 ， 
但 这 种 装置 只 适用 于 行程 较 大 ， 行 程 次 数 较 低 的 压力 机 






























































比较 方便 。 


每 个 操作 者 都 





























































































































































































































































































































































































































































































































2-240 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装备 
( 续 ) 
序号 | 类 型 简 图 工作 原理 
光线 式 安全 保护 装置 是 用 光线 将 冲压 危险 区 (模具 
附近 ) 包围 起 来 ， 形 成 光 屏 。 一 旦 操作 者 的 手 或 躯体 
进入 危险 区 谈 断 光 屏 ， 则 该 装置 便 输 出 信号 ， 使 压力 机 
滑 块 不 能 起 动 或 停止 运行 ， 从 而 避免 事故 发 生 
此 保护 装置 分 光电 控制 和 红外 控制 等 。 光 电 式 安全 保 
护 装 置 为 可 见 光 式 。 以 普通 忽 丝 灯泡 作为 光源 ( 投 光 
器 ) ， 装 在 压力 机 台面 的 一 侧 ， 另 一 侧 以 光敏 二 极 管 或 
光线 光敏 晶体 管 作 为 受 光 器 ， 工 作 时 在 操作 者 与 危险 区 之 间 
武安 就 形成 了 光 屏 ， 当 操作 者 身体 某 一 部 分 进入 危险 区 谈 断 
8 | 全 保 光 屏 时 ， 光 信号 就 转换 为 电信 号 ， 该 电信 号 经 放大 后 ， 
护 装 转换 为 压力 机 的 指令 信号 ， 控 制 压力 机 的 起 动 控制 线 
置 路 ， 使 压力 机 停止 运行 或 不 能 起 动 。 原 理 简单 ， 价 格 低 
廉 ， 易 于 维修 ， 但 其 寿命 较 低 。 特 别 是 由 于 其 光源 与 设 
备 及 车 间 其 他 发 光 器 件 的 电源 频率 相 一 致 ， 易 受 干扰 ， 
1 一 投 光 器 2 一 受 光 器 3 一 调节 螺杆 可 靠 性 差 。 红 外 光 式 安全 保护 装置 是 以 红外 发 射 管 作为 
光源 。 由 于 红外 线 的 许多 特点 与 可 见 光 相似 ， 而 且 还 具 
有 不 受 其 他 光线 干扰 的 优点 ， 所 以 用 红外 光源 作 安 全 保 
护 装置 比较 可 靠 。 红 外 光 式 安全 保护 装置 现 已 成 为 在 冲 
压 设备 上 使 用 最 多 的 一 种 人 身 安全 防护 装置 
感应 屏 将 冲压 危险 区 包围 起 来 ， 当 人 体 的 某 一 部 分 
进入 感应 屏 后， 该 装置 能 够 检测 出 感应 屏 被 破坏 ， 并 能 
感应 使 压力 机 的 滑 块 停止 运行 或 不 能 起 动 
式 安 其 原理 是 利用 电容 量 的 变动 而 使 压力 机 停机 。 如 在 模 
9 | 全 保 具 前 面 安装 一 个 四 周 封闭 的 敏感 元 件 ， 空 腔 内 构成 感应 
护 装 屏 ， 上 下 料 时 都 要 通过 此 空 腔 。 只 要 操作 者 的 手 伸 进 这 
置 个 空 腔 ， 空 腔 内 的 电容 量 便 发 生变 化 ， 使 与 其 相连 的 振 
荡 器 振幅 减弱 或 停止 振荡 ， 再 通过 放大 器 和 继电器 使 压 
力 机 停止 运动 或 不 能 起 动 
该 装置 由 气 射 器 1 和 接收 器 2 两 部 分 组 成 ， 工 作 时 在 
气 幕 冲压 危险 区 和 操作 者 之 间 形 成 气 幕 。 压 缩 空 气 3 由 气 射 
式 安 器 上 的 数 个 小 孔 射 向 接收 器 相应 的 接收 碗 上 ， 使 接收 器 
10 | 全 保 的 数 个 常 开 触 头 4 (串联 在 压力 机 的 起 动 控制 线路 中 ) 
护 装 接 通 ， 压 力 机 正常 工作 。 一 旦 操作 者 的 手 或 其 他 物品 挡 
置 二 柱 气 幕 ， 则 接收 碗 靠 自重 断 开 常 开 触 点 ， 滑 块 5 便 停止 
运动 
1 一 气 射 器 “2 一 接收 器 “3 一 压缩 空气 
4 一 常 开 触 点 “5 一 滑 块 
由 光源 灯 投射 的 光线 用 凸透镜 6 集 光 ， 经 安装 在 
电动 机 上 的 发 射 镜 7 用 抛物 面 镜 J 反射 到 外 部 ， 通 过 压 
光学 力 机 的 立柱 之 间 到 达 棱 形 反 射 镜 ， 进 一 步 由 棱 形 反射 镜 
式 安 反射 ， 再 经 过 J、1， 用 平面 镜 KK 反射 到达 光电 元 件 
11 | 全 保 M， 在 此 被 转变 为 电压 。 当 电动 机 以 3000r/min 转动 时 ， 
护 装 光线 在 C 的 某 一 位 置 上 ， 而 实际 上 是 4 到 B 之 间 的 反 
置 (4): (38)( 根 据 型 号 ) 200mm, 300mm， 复 。 像 这 样 由 于 光线 的 移动 ， 在 光学 头 和 棱镜 之 间 一 旦 
430 Pm 000 me Om 4A nn 发 现 手 或 肢 躯 ， 达 到 MM 的 光量 便 起 变化 ， 从 而 改变 了 
(N):(O)( 根 据 型 号 )2m,3m, 8m 电压 ， 压 力 机 立即 停车 














































































































































































































第 9 章 冲压 安全 技术 2-241 
( 续 ) 
序号 | 类 型 简 图 工作 原理 
E 视 ee 该 装置 由 摄像 机 4、 监视 器 B 和 控制 器 C 构成 ， 由 摄 
式 安 | 1 2 像 机 摄像 ， 再 把 图 像 信号 输入 监视 器 。 控 制 器 则 在 王 
12 | 全 保 | ”号 上 # 基 同 直 、 水 平 扫描 线 上 有 必要 控制 的 地 方 重 毒 逃 线 信号 。 如 
护 装 en 控制 线 。 | 果 进 入 物体 ， 控 制 器 便 把 摄像 机 的 图 像 信号 传送 给 机 
置 C 压力 机 侧 视图 械 ， 进行 紧急 停车 
一 般 说 来 ， 每 种 安全 保护 装置 的 防护 范围 都 是 有 否 正 常 ， 使 用 中 也 应 定期 进行 检修 ， 以 免 由 于 安全 保 
一 定 限度 的 ， 所 以 在 选择 压力 机 安全 保护 装置 时 最 好 护 装 置 的 故障 造成 冲压 事故 。 
考虑 同 防护 单 或 其 他 安全 保护 装置 及 送料 装置 并 用 。 a 
、 9. 1.2 安全 装 玉 安装 时 的 安全 吕 
另外 ， 由 于 安全 保护 装置 有 时 会 出 现 故障 ， 致 使 在 使 安全 装置 在 压力 机 上 安装 时 的 安全 距离 
用 安全 保护 装置 的 情况 下 ， 仍 发 生 冲 压 事故 。 为 了 更 为 了 确保 人 身 安全 ， 装 置 在 压力 机 上 的 双手 操作 
可 靠 地 杜绝 冲压 事故 的 发 生 ， 最 好 同时 选用 两 种 以 上 按钮 或 感应 区 到 工作 危险 区 的 距离 必须 保证 ， 否 则 还 
的 安全 保护 装置 。 会 有 出 现 事故 的 可 能 性 。 该 距离 的 大 小 根据 压力 机 离 


安全 保护 装置 在 使 用 前 应 仔细 检查 其 各 项 功能 是 




















表 2-9-2 ”安全 装置 的 安全 距离 (D. ) 计算 公式 


合 器 的 结构 形式 而 定 ， 见 表 2-9-2 。 























































































































人 安全 装置 类 别 
机 类 | 项 目 双手 按钮 式 双手 柄 式 光线 式 安 感应 式 安 翻 板式 安 
别 安全 装置 安全 装置 全 装置 全 装置 全 装置 
安 双手 本 
全 距 英 具 尹 a a 、 直立 状态 的 翻 板 至 
金晶 | 操纵 按钮 至 模具 刃 | “ 民 其 习 | 光 莫 与 模具 刀口 间 的 | 感应 幕 至 模具 刀口 间 | 状态 的 翻 板 至 
多 D, a 间 的 最 | ， 区 模具 刀口 间 的 最 小 距 
口 间 的 最 小 距离 (mm) 最 小 距离 (m) 的 最 小 距离 (m) 
的 定 小 距 离 离 (m) 
义 (m) 
: 2 式 中 DD. 一 安全 距离 (m) 
<E 全 -A 
能 使 和 ov 一手 的 伸 进 速度 , 取 w=1. 6m/s 
滑 块 
在 行 从 双手 
从 双手 按钮 接 通 压 | 柄 结合 压 从 手 离开 感应 幕 ( 即 | ”从 翻 板 接 通 压力 机 
王 意 了 ee 的 离 从 手 离开 光 幕 (是 人 人 
位 置 6 | 力 机 离合 器 榨 制 线路 ple en tn wd 允许 滑 块 起 动 ) 至 滑 抉 | 离合 器 控制 线路 至 清 
本 说 昌 EE 运 
停 上 | 所 “| 至 澡 块 运 行 到 下 死 点 | J 运行 到 下 死 点 的 时 间 | 块 运行 到 下 死 点 的 时 
,| 文 的 时 间 (s) 块 运行 到 | 行 到 下 死 点 的 时 间 (s) ed 间 (8) 
的 压 : 下 死 点 的 : : 
轧机 时 间 (s) 
的 1 1 
的 计 4 (去 + 六 包 
算 公 | 式 中 N 一 离合 器 的 接合 模 数 
式 人 1 轴 回 转 一 周 的 时 间 (s) 




































































































































































2-242 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装 
( 续 ) 
压 安全 装置 类 别 
机 类 | 项 目 双手 按钮 式 双手 柄 式 光线 式 安 感应 式 安 翻 板式 安 
别 安全 装置 安全 装置 全 装置 全 装置 全 装置 
D1, D.=v(T, +7,) D0(T, +T,) D.=v7. 
式 中 > 手 的 伸 进 式 中 v 手 的 伸 进 速 式 中 权 手 的 伸 进 速 式 中 v 手 的 伸 进 
速度 , 取 ， 度 , 取 "= 度 , 取 w= 速度 , 取 v 
=1.6m/s 1. 6m/s 1 6mmzs =1.6m/s 
7 一 从 双手 按 7 一 一 从 手迹 断 光 | 7 一 从 手 伸 进 感 | 。 代 一 一 从 翻 板 断 
钮 断 开 压 幕 至 安全 装 应 幕 至 安全 开 压 力 机 
能 力 机 离合 置 的 输出 接 装置 的 输 | 离合 器 的 
滑 块 | 线路 至 滑 机 的 控制 线 力 机 的 控制 至 滑 块 完 
在 行 | 安全 块 完 全 售 路 的 时 间 线路 的 时 间 全 停止 的 
全 的 距离 止 的 时 间 (s), 取 7 (5), 数 区 时 间 ( 简 
任意 | 入 的 (简称 急 =0. 02s 0 De 称 急 停 时 
位 置 | 计算 公 停 时 间 ) 你 从 压力 机 控 间 ) (s) 
停止 0 制 线路 断 开 制 线路 断 开 (7, 应 在 
力 机 到 90。 附近 进行 停止 的 时 间 停止 的 时 间 转 ， 到 
测定 (简称 急 售 (简称 急 停 ?附近 
时 间 )(s) 时 间 ) (s) 进行 测 
ds (7 应 在 曙 要 
轴 转 到 90° 轴 转 到 90° 
附近 进行 测 附近 进行 测 
定 ) 定 ) 
9.1.3 手工 具 而 应 使 用 各 种 手 用 工具 将 单 件 毛坯 放 到 模具 上 或 从 模 
2 有 具 上 取 下 已 冲压 的 制 件 。 严 格 说 来 ， 手 工具 不 能 算 作 
为 使 操作 者 的 手 不 伸 人 模 口 (和 危险 区 )， 在 冲压 压力 机 安全 装置 ， 仅 由 于 在 遵守 操作 规程 情况 下 ， 使 
中 、 小 型 冲压 件 时 ， 常 采用 手工 具 将 零件 毛坯 放置 到 j 手 工具 操作 ， 还 是 可 避免 人 身 事 故 的 发 生 ， 因 而 还 
模具 中 或 将 冲压 件 由 模具 中 取出 。 是 经 常 被 采用 。 
在 冲压 中 、 小 型 制 件 时 ， 如 果 不 采 用 机 械 送 、 取 手工 具 的 各 种 类 型 见 表 2-9-3 。 








料 ， 操 作者 不 应 直接 将 手 人 
































到 模具 中 去 放 料 和 取 件 ， 










































































































































































































































































为 了 防止 操作 失误 将 手 用 工具 压 人 模具 中 损坏 设 





表 2-9-3 手工 具 























目 体 方 ; 
名 称 | 防护 原理 具体 方法 一 
平 十 且 代 
J 各 种 不 同类 型 钳子 ， 可 根据 不 同 冲压 件 特 
钳子 | 手 进 入 危 征 选用 
念 区域 全 







































































































































































































































































































































钊 9 章 
( 续 ) 
具体 方法 
名 称 方 护 原 坟 
名 称 | 防护 原理 i 
常 
手工 具 
eo 常用 的 手工 具 ， 用 于 推 、 拉 坯料 或 冲 件 ， 
以 及 清除 粘 在 冲模 工作 面 上 的 冲 件 或 废料 
- 险 区 域 
具 
真 
空 | 手工 具 代 ER 
四 空 吸取 器 ， 主 要 用 于 扁平 、 光 滑 的 坯料 
| 或 工序 件 
取 | 险 区 域 人 
器 
机 AN RAY 
磁 钳 口 闭合 ~ 
钳 口 张 开 
钢 | 手工 具 代 吸取 工作 ”释放 工件 
Ba 磁 钢 吸取 器 ， 用 于 从 冲模 工作 位 置 取出 冲 
a ea b) 件 、 放 置 坯料 
取 念 区 域 9 于 
A 
三 
1 一 磁 钢 2 一 释放 手柄 
1 
手 3 
本 4 
持 手工 具 代 3 、 
| ee | 通过 电磁 的 吸力 ， 将 毛坯 吸 住 放 入 模具 中 
| wae 或 将 制 件 吸 住 从 模具 中 取出 
吸 仿 区 域 6 7 8 
组 1 一 手柄 ”2 一 微 动 开关 3 一 连接 管 。4 一 螺钉 
5 一 磁 罩 ”6 一 绝缘 板 7 一 磁 心 ”8 一 线圈 
备 或 模具 被 压 碎 飞 出 造成 人 身 事故 ， 手 工具 应 使 用 软 冲压 模具 上 采取 必要 的 安全 措施 对 于 防止 和 消除 冲压 
馈 或 其 他 低 强 度 材 料 制造 。 事故 亦 具 有 重要 的 作用 。 因 此 ， 在 设计 冲模 时 ， 应 满 





9. 2 


9.2.1 




















合适 的 安全 保护 装置 


冲压 模具 的 安全 技术 要 求 


冲压 模具 安全 技术 措施 
除了 在 压力 机 上 选用 























外 , 在 


足下 列 安全 技术 要 求 : 
1) 模具 结构 应 能 保证 操作 方便 ， 安 全 可 靠 。 表 
2-9-4 为 冲压 模具 结构 的 安全 技术 要 求 。 
2) 设计 模具 时 应 考虑 安装 机 械 化 装置 的 位 置 。 
3) 项 件 器 、 推 件 器 和 件 料 板 等 结构 必须 可 靠 。 
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4) 每 套 模具 必须 有 登记 卡 ， 其 内 容 为 : 使 用 模 ，” 压 设备 上 的 安全 措施 的 说 明 。 
具 的 工序 ; 模具 的 使 有 用、 安装、 调整 说 明 ; 模具 在 冲 
表 2-9-4 ”冲压 模具 结构 的 安全 技术 要 求 























季 愉 


序号 简 





| 








模具 结构 的 安全 技术 要 求 




















模具 外 部 不 能 有 突出 部 分 或 尖 角 部 分 ， 凡 与 机 能 
无 关 的 一 切 锐角 都 要 倒 棱 ， 以 免 划 伤 皮肤 





























2 将 上 模 座 的 正面 做 成 斜面 ， 以 增加 安全 操作 空间 





在 复合 模 中 ， 为 尽 可 能 减少 危险 断面 ， 应 在 务 料 
板 与 凹 模 之 间作 出 凹 槽 或 斜面 ， 并 尽量 减 小 外 料 板 
扩 % y 前 后 的 宽度 

[CS YA 














为 了 操作 安全 与 取 件 方便 ， 在 需要 用 外 子 将 制 件 
放 入 定位 板 时 ， 在 凹 模 和 弹性 务 料 板 上 均 应 开 空手 


模 























在 拉 深 模 中 ， 为 取 件 方便 ， 应 在 左 方 (面向 冲 
模 ) 开 一 缺口 
























































除 使 用 各 种 专用 的 送料 装置 外 ， 还 可 以 采用 沉 模 、 
滑板 等 机 构 将 单个 毛坯 送 进 四 模 
























































采用 弹性 刊 料 板 (图 a) 和 自动 接 件 装置 (图 b) 
以 代替 手 卸 下 零件 。 刮 料 板 适 用 于 制 件 厚度 大 于 
1. Smm 者 
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( 续 ) 
序号 简 图 模具 结构 的 安全 技术 要 求 
如 果 必须 用 手 将 制 件 装 入 凹 模 ， 而 且 操作 会 对 工 
8 人 带 来 危险 时 ， 可 将 下 模 做 成 可 拉 出 式 的 ， 以 避免 
在 危险 区 域 中 装卸 制 件 
在 弯曲 模 和 拉 深 模 中 ， 压 料 板 与 下 模板 之 问 的 空 
间 必 须 用 导 板 或 角钢 封闭 起 来 
为 防止 冲压 时 操作 者 的 手 误 入 危险 区 ， 可 以 在 模 
具 周围 安装 防护 日 或 安全 栅栏 
上 、 下 模 合 装 易 反 的 应 将 导 柱 错开 ， 或 采用 大 、 
小 导 柱 
12 单 面 冲 裁 时 ， 凸 模 的 “ 西 台 ”部 分 应 位 于 后 侧 
在 导 板 式 落 料 模 中 ， 为 避免 压 手 ， 在 印 料 板 与 上 
模 固定 板 之 间 ， 应 保持 15 ~20mm 距离 
可 从 模具 底座 上 平面 至 上 模 座 下 平面 或 压力 机 滑 块 








上 


面 的 最 小 间距 不 得 小 于 50mm 
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( 续 ) 

















序号 简 ”图 模具 结构 的 安全 技术 要 求 
































钉 ， 模 具 重 量 为 5S0kg 以 上 者 ， 
以 上 者 ， 采 用 4 个 螺钉 














为 使 模具 搬移 和 安装 方便 ， 大 型 模具 应 有 吊环 曙 























采用 2 个 螺钉 ;80kg 














都 应 保护 起 来 ， 加 上 防护 四 





在 可 动 部 分 等 危险 处 ， 容 易 因 操作 不 慎 而 碰 手 或 
夹 住 某 部 分 ， 或 因 弹 簧 一 类 飞 出 而 造成 危险 等 部 分 ， 














在 带 刚 性 人 印 料 板 的 连续 模 中 
端 应 加 长 ， 并 引 到 模 座 的 外 廓 
近 和 危险 区 

















， 临 时 挡 料 销 的 操纵 





尺寸 之 外 ， 以 免 手 接 

















9.2.2 冲模 安装 、 搬 运 和 储藏 的 安全 技术 
1. 冲模 的 安装 和 搬运 


为 防止 顶 件 器 因 损 坏 而 下 落 ， 应 制 成 阶梯 式 结构 
(图 a) ， 当 由 螺纹 、 锦 接 等 方法 制 成 时 ， 应 采用 防 
松 螺母 等 防护 措施 〈 图 b) 














冲模 的 使 用 寿命 、 工 作 安 全 和 冲 件 质量 等 与 冲模 
的 正确 安装 有 着 极 大 的 关系 。 

1) 冲模 应 正确 安装 在 压力 机 上 ,使 模具 上 下 部 
分 不 发 生 偏 斜 和 位 移 ， 这 样 可 以 保证 模具 有 较 高 的 准 























































































































确 性 ， 避免 产生 废品 ， 而 且 可 保证 模具 寿命 。 
2) 模具 安装 时 ,将 带 有 导向 的 模具 ， 上 下 应 同 图 2.9-1 模 柄 孔 
时 搬 到 工作 台面 上 。 由 于 大 型 模具 在 工作 台面 上 不 便 a) 圆 形 b) 方形 




















移动 ， 应 按 材 料 的 送料 方向 、 产 品 的 取出 方式 、 气 垫 
顶 杆 孔 的 位 置 等 尽量 准确 定位 。 先 固定 上 模 ， 然 后 根 
据 上 模 的 位 置 固定 下 模 。 

3) 国定 上 模 的 方法 有 压板 压 紧 、 螺 钉 紧 固 、 燕 
尾 槽 配合 和 模 柄 固定 等 。 对 中 小 型 模具 ， 最 常用 的 方 
法 是 模 柄 固定 。 模 柄 装 人 曲柄 压力 机 模 柄 孔 (图 2-9- 
1) 后 ， 采 用 模 柄 夹 持 融 来 固定 。 夹 紧 模 柄 时 ， 旋 紧 

















































































































夹 持 顺 上 面 的 螺母 ， 再 用 方 头 螺钉 顶 紧 模 柄 ， 如 图 2- 图 2-9-2 模 柄 的 夹 紧 
9-2 所 示 。 4) 几 大 型 模具 用 模 柄 固定 时 ， 为 增强 固定 的 可 
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-At 











靠 性 ， 制 成 带 固 定 斜面 的 模 酉 把 用 固定 螺钉 紧 固 ， 或 


模具 的 上 模 座 用 吊 挂 螺钉 安装 ， 如 图 2-9-3、 图 2-94 


所 示 。 




















图 2-9-4 上 模 座 用 吊 挂 螺 钉 安装 


1 一 压力 机 滑 块 2 一 上 模 





5) 当 模 柄 外 形 尺 寸 小 于 模 柄 孔 
随意 能 够 得 到 的 铁 块 、 铁 片 等 杂 物 作为 衬 垫 ， 必 须 采 


用 专门 的 开 


模 柄 衬 套 形 


6) 固定 下 模 的 方法 主要 有 螺钉 固定 和 压板 固 
定 。 螺 钉 固定 准确 可 靠 , 但 增加 了 冲 























Ra 





座 
尺寸 时 ,禁止 用 


口 衬 套 或 对 开 衬 套 。 图 2-9-5 所 示 为 常用 














J 


a) C 


OO 


) 


图 2-9-5 常用 衬 套 形 式 























a) 开口 衬 套 b) 圆 形 对 
c) 方形 对 开 衬 套 














装 拆 冲模 也 不 方便 ， 适 用 于 大 中 型 六 

















衬 套 











模 制造 工时 ， 


























FP 模 。 图 2-9-6 所 





示 为 有 平底 孔 的 下 模 座 ， 由 螺钉 施加 压力 紧 固 ; 图 2- 





9-7 所 示 为 开口 柳 的 下 模 座 ,， 
压板 固定 下 模 局 

















螺钉 施加 压力 紧 固 。 
较为 方便 和 经 济 ， 生 产 中 广泛 采用 。 














表 2-9-5 列 出 用 压板 固定 下 模 座 的 正 误 示例 。 特 别 注 








意 的 是 在 安装 下 模 座 时 ， 不 要 将 废料 孔 堵 住 。 


7) 生产 过 程 中 ， 由 于 压力 机 的 振动 可 能 引起 固 
国 零 件 松 动 ， 操 作者 必须 随时 注意 和 检查 
的 工作 情况 。 图 2-9-8 所 示 为 防止 紧 固 螺 


定 冲 模 的 紧 
各 紧 固 零件 











母 松 动 的 几 种 方法 。 














图 2-9-6 带 平 底 孔 下 
模 座 的 螺钉 固定 





沸 


图 2-9-7 带 开 口 模 下 
模 座 的 螺钉 固定 


7 











图 2-9-8 防止 紧 固 螺 
母 松 动 的 方法 








图 2-9-9 起 重 吊 钧 
a) 焊接 吊 钩 b) 螺栓 吊 钧 
8) 对 于 笨重 的 冲模 ， 为 了 便于 安装 和 搬运 ， 应 
设置 起 重 吊 钩 。 通 常 采 用 螺栓 吊 钧 或 焊接 吊 钧 等 ， 如 












































图 2-9-9 所 示 。 原 则 上 一 副 模具 使 用 4 个 吊 钩 ， 


























其 正 





确 安 装 位 置 是 使 模具 起 吊 提升 后 能 保持 平衡 。 当 模具 
重量 为 300 ~ 1000kg 时 ,使 用 图 2-9-9a 所 示 的 垂直 安 
装 的 焊接 吊 钩 ; 当 模 具 重 量 为 1000 ~ 5000kg 时 ,使 



















































































用 图 2-9-9b 所 示 的 水 平安 装 在 模具 侧面 的 螺栓 





日 钩 。 
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表 2-9-5 压板 固定 正 误 示 例 之 间 具 有 一 定 的 空 险 ， 并 存放 在 专用 的 工具 架 上 ， 如 
序 让 误 图 2-9-10、 图 2-9-11 所 示 。 
号 E 





















[I 4 
[| 2222 
< 
ES 
a) b) 

















1. 压板 要 有 足够 的 刚度 
说 | 2. 支承 高 度 要 等 于 下 模 座 被 压 处 高 度 
明 | ”3. 垫 铁 、 垫 圈 应 该 专用 
4. 压板 、 螺 杆 和 冲模 的 相对 位 置 必须 恰当 


2. 模具 存放 的 安全 
为 了 保护 模具 的 刃 部 和 橡胶 不 致 过 早 失去 弹性 而 
损坏 ， 在 模具 储藏 时 应 设置 支撑 销 文 撑 ， 使 上 、 下 模 



























高 度 


模具 储存 


图 2-9-10” 导 柱 支架 上 设置 支撑 销 


EQ 


支撑 销 


图 2-9-11 下 模 与 邱 料 板 间 装 支 撑 销 


冲压 模具 安全 保护 装置 


冲压 生产 中 ,模具 的 意外 损坏 时 有 发 生 ， 为 此 ， 
可 在 冲压 模具 上 设置 一 些 安全 保护 装置 (检测 监控 
装置 ) ， 利 用 这 些 安全 保护 装置 对 冲压 过 程 实施 监 
控 。 当 发 现 冲压 过 程 中 出 现 材料 尺寸 超 差 、 坯 料 重 
释 、 坯 料 定位 不 准 、 未 项 出 制 件 等 可 能 损坏 模具 的 故 
障 时 ， 模 具 安 全 保护 装置 及 时 发 出 故障 信号 ， 控 制 压 
力 机 自动 停机 ， 以 避免 模具 发 生意 外 损坏 。 

表 2-9-6 是 几 种 常见 的 模具 安全 保护 装置 。 另 外 
还 有 模 内 检测 装置 ， 其 作用 是 监视 和 检测 坯料 误 送 、 
定位 不 准 、 制 件 未 被 顶 出 等 故障 。 该 装置 不 仅 保护 模 
具 免 受 意外 损坏 ， 而 且 对 保证 冲压 件 质量 亦 有 一 定 的 
作用 。 表 2-9-7 是 几 种 常见 的 模 内 安全 检测 装置 。 


9. 2. 3 



















































































































































































表 2-9-6 模具 安全 保护 装置 































序号 | 类 型 简 网 工作 原理 
加 4 4X4( 倍 率 越 大 精度 越 高 ) 
员 | 板 固定 有 通 向 控制 装 轩 事先 按照 板 料 厚度 调整 好 接触 端子 ， 工 作 时 ， 
式 一 当 合格 板 料 从 夹 持 器 端 部 的 钢 球 6 中 间 通 过 时 ， 
从 | 版 4 接触 端子 8 接触 ， 向 控制 装置 发 送 输出 信号 ， 操 
1 厚 人、 | 纵 压力 机 正常 起 动 ， 当 厚度 超标 板 料 从 钢 球 间 通 
,| 检 i 下 -一 过 时 ， 活 动 杆 3 绕 支点 5 转动 ， 接 触 端 子 8 的 状 
es ; 并 向 控制 : 谤 信号 ， 操 纵 压 入 
时 | 到 1 ee SR 言 号 ， 操 纵 压力 机 售 
， 1 一 固定 杆 “2 一 反 跳 弹 答 3 一 活动 杆 4 一 安装 支 杆 。 | 于 或 不 能 起 动 
5 一 支点 6 一 钢 球 7 一 板 料 8 一 接触 端子 
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( 续 ) 
序号 | 类 型 简 ”图 工作 原理 
坯 P 

板 将 | 中 1 

2 a EC 料 仓 5 中 的 坯料 ， 由 推 板 6 依次 送 入 冲模 之 

| ERNNG 从 前 ， 先 经 过 探测 销 4 进行 厚度 检测 ， 当 厚度 不 合 
1 ， De 规格 的 坯料 经 过 探测 销 时 ， 利 用 杠杆 比 放 大 的 方 

< 法 可 以 精确 地 测 出 ， 并 推动 触 点 2 动作 ， 由 控制 

a 装置 操纵 压力 机 自动 停机 

1 支架 2 一 触 点 3 一 双 辟 杠杆 4 一 探测 销 
5 一 料 仓 6 一 推 板 7 一 底座 8 一 被 测 坯料 

着 料 带 有 辊 子 6 的 工 形 杆 4 的 端 部 左右 摆动 时 ， 与 

i 限 位 开关 4 或 B 相 接 触 ， 从 而 接 通 控制 回路 。 卷 
2 a 料 尺寸 宽 时 ， 限 位 开关 8 接 通 ， 宽度 过 小 时 ， 在 

a 螺旋 拉 伸 弹簧 5 的 作用 下 ， 限 位 开关 4 接 通 ， 同 

时 向 控制 装置 发 出 输入 信号 ， 使 压力 机 停止 运转 
1 一 固定 基准 面 ” 2 一 卷 料 ”3 一 支点 4 一 L 形 杆 
5 一 螺旋 拉 伸 弹 签 6 一 辊 子 7 一 模具 
通 向 控制 半 置 ， 
5 

es 利用 导电 杆 来 检测 条 料 的 弯曲 度 ， 当 条 料 的 纵 
3 | 向 弯曲 值 超 过 人 允许 值 时 ， 电 路 导 通 ， 压 力 机 停止 

检测 

， 工作 

装置 

1 一 导电 杆 2 一 条 料 “3 一 绝缘 衬 套 4 一 磁体 5 一 模具 

横向 | We 

交友 利用 导电 杆 来 检测 条 料 的 弯曲 度 ， 当 条 料 的 横 
4 | 各 弯曲 值 超过 允许 值 时 ， 电 路 导 通 ， 压 力 机 停止 

检测 0 

装置 











1 一 导 料 钉 2 一 条 料 3 一 绝缘 衬 套 
4 一 导电 杆 5 一 模具 ”6 一 基准 
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表 2-9-7 模 内 检测 装置 





























































































































































































序号 | 类 型 简 图 工作 原理 
工 
入 当 工序 件 4 定位 正确 时 ， 推 村 2 
过 与 开关 接触 ， 线 路 导 通 ， 压 力 机 
检 可 以 工作 。 如 工序 件 较 大 ， 可 将 
要 几 个 类 似 装 置 组 合 使 用 
置 
1 一 动 合 限 位 开关 ”2 一 推 镍 3 一 弹 繁 
4 一 工序 件 5 一 定位 板 
备 4 8 ] ? 在 定位 部 分 设置 传感器 4， 当 条 
从 | 定 料 2 送 进 到 预定 位 置 ， 并 接触 传 感 
ee 器 时 ， 压 力 机 滑 块 才 向 下 冲压 。 
装 本 通 向 控制 装置 一 旦 送 进 距 不 足 ， 条 料 便 不 接触 
E 感 滑 右 就 不 
置 | 秆 1 一 前 切 装置 2 一 条 料 “3 一 定位 朱 板 4 一 传感器 i 
杠杆 式 自动 挡 销 3 以 支点 2 为 中 
E 心 可 左右 摆动 ， 当 条 料 1 送 进 时 
动 9 9 
| 加 到 到 多 < 一 前 后 搭 边 的 左 侧 推动 自动 挡 销 的 4 
呈 NS 端 逆 时 针 方向 摆动 ， 当 送 进 距 达 
和 (DB : 到 要 求 时 ， 自 动 挡 销 的 8 端 便 与 
定 5 | 传感器 4 的 接触 端子 相 碰 ， 压 力 机 
， 1 滑 块 即 向 下 冲压 。 若 自动 挡 销 如 
测 通 向 控制 装置 端 不 与 传感器 接触 端子 相 碰 ， 则 
和 认为 条 料 尚 未 被 送 进 到 位 ， 压 力 
1 一 条 料 2 一 支点 3 一 自动 挡 销 4 一 传感器 5 一 拉 伸 弹簧 机 滑 块 不 向 下 运动 
1 2 
WH ra | WA Ye 
AR YN 图 a 所 示 的 装置 中 ， 如 果 送 进 坏 
a 7 es es 
坯料 误 NE [i 料 时 发 生 误 送 ， 则 导 正 销 4 不 能 进 
2 | 送 检 测 ” 入 坯料 上 的 孔 中 ， 导 正 销 被 向 上 
装置 顶 起 ， 使 推 杆 3 向 右 推出 ， 切 断 线 











a) 














动 断 限 位 





1 一 弹簧 2 关 3 一 推 本 4 一 导 正 销 








路 ， 压 力 机 滑 块 不 能 动作 



















































































































































































































第 9 冲压 安全 技术 2-251 
( 续 ) 
序号 | 类 型 简 图 工作 原理 
图 b 中 ,废料 孔 略 大 于 导电 销 5 
前 端的 直径 。 送 料 正确 时 ， 导 电 
6 5 I 销 5 不 与 坯料 2 接触 ， 线 路 切断 ; 
1 一 印 料 板 2 一 坯料 3 一 四 模 4 一 绝缘 套 5 一 导电 销 6 一 弹 策 | 误 送 时 导电 销 与 坯料 接触 ， 线 路 
二 导 通 ， 控 制 压力 机 滑 块 停止 下 行 
| 图 e 所 示 装 置 中 ， 当 压力 机 滑 块 
装置 下 行 时 ， 推 杆 12 借 弹 簧 13 之 力 把 
杠杆 6 压 下 ， 使 圆 销 7 退出 坯料 。 
滑 块 上 升 后 ， 如 误 送 ， 则 圆 销 7 不 
能 进入 坯料 上 的 孔 内 ， 开 关 9 与 螺 
钉 11 接触 ， 切 断 常 合 线路 ， 使 压 
力 机 滑 块 不 能 下 行 
c) 
1 一 凸 模 2 一 秃 料 板 3 一 坯料 4 一 四 模 5 一 支点 
6 一 杠杆 7 一 圆 销 8、13 一 弹簧 9 一 动 断 限 位 开关 
10 一 支架 11 一 螺钉 12 一 推 杆 14 一 支 件 
压力 机 
| | 
NE i 图 a 所 示 是 一 种 项 出 检测 装置 ， 
RN 它 可 以 用 来 检测 每 次 冲压 后 制 件 
NIS ] 是 否 从 模具 中 被 顶 出 。 正 常情 况 
ERA 5 训 、 本 
de 下 ， 冲 压 后 的 制 件 由 顶板 4 从 上 模 
NRIN 中 顶 出 ， 当 发 生 故 障 ， 顶 板 未 被 
NINNNGSN 弹簧 顶 出 时 ， 圆 销 3 随 上 模 上 升 触 
， | 项 出 检 es 上 动 转 臂 2， 切 断 常 合 线路 ， 使 压力 
测 装置 Rn | Ws 末 机 停机 
图 b 所 示 顶 出 检测 装置 ， 在 正常 
工作 时 ， 顶 板 4 和 传感器 2 之 间 有 
一 定 的 间隙 ， 电 路 不 通 。 如 制 件 
未 被 项 出 ， 下 次 冲 裁 又 多 积 一 件 ， 
则 顶板 4 和 传感器 接触 ， 导 通电 
路 ， 控 制 压力 机 停机 
b) 
1 一 工件 2 一 传感器 ( 头 部 绕 成 弹 得 形 ) ”3 一 冲 孔 凸 模 








4 一 顶板 5 一 落 料 四 模 




































































2-252 第 2 篇 冲压 成 形 工艺 及 装 
( 续 ) 
序号 | 类 型 工作 原理 
图 c 是 触 点 式 顶 出 检测 装置 ， 当 
冲压 后 制 件 由 于 某 种 原因 留 在 模 
具 内 ， 则 下 次 冲压 时 ， 常 闭 触 头 B 
顶 出 检 、 ee 
| i 被 顶 件 器 2 切断 ， 滑 块 停留 在 上 死 
点 不 动 。 如 果 冲 孔 凸 模 3 折断 不 能 
冲 孔 ， 则 定 料 销 4 被 顶 起 ， 使 常 闭 
触 头 C 切断 ， 滑 块 也 停止 不 动 
c) 
1 一 活动 挡 料 器 “2 一 顶 件 器 3 一 冲 孔 凸 模 4 一 定 料 销 
要 - 表 2-9-9 和 表 2-9-10 列 出 了 100 dB 以 下 噪声 职 ， 
9.3 冲压 生产 中 的 噪声 及 其 控制 








噪声 是 一 种 危害 人 们 身心 健康 的 有 害 声音 ， 其 危 
害 程 度 主要 取决 于 噪声 级 、 频 率 和 在 该 噪声 级 下 停留 
(在 声场 暴露 ) 时 间 的 长 短 。 


噪声 的 危害 及 允许 标准 


噪声 对 人 的 主要 危害 是 : 
1) 噪声 可 以 损伤 人 的 听力 ， 见 表 2-9-8。 
噪声 对 人 听力 的 损伤 





9.3.1 





表 2-9-8 


噪声 声 压 级 


暴露 时 间 危 害 
/dB (A) 














产生 言语 听力 损伤 ， 导 致 噪声 性 


耳 耸 


耳 痛 和 鼓膜 伤害 


85 ~90 | 长 期 工作 





130 以 上 





140 ~ 150 很 短 











耳 鼓膜 穿孔 ， 造 成 爆 振 性 耳 伏 
噪声 暴露 引起 的 听觉 损失 
(损失 以 dB 计 ) 


表 2-9-9 








暴露 时 间 / 年 1 2 4 10 30 
os 80 0 0 0 0 
噪声 声 压 级 
88 4 5 7 9 14 
/dB (A) 





表 2-9-10 工作 40 年 后 耳聋 发 病 率 

















噪声 声 压 级 国际 标准 化 组 织 美国 统计 

/dB (A) (ISO) 统计 (% ) (%) 
80 0 0 
85 10 8 
90 21 18 
95 29 28 
100 41 40 








性 暴露 所 引起 的 听觉 损伤 情况 。 强 噪声 的 安全 限度 见 
表 2-9-11。 




















表 2-9-11 强 噪 声 的 安全 限度 
耳 休 无 防护 耳 打 有 防护 
噪声 声 压 级 | 最 大 允许 | 噪声 声 压 级 | 最 大 允许 
/dB (A) 暴露 时 间 /dB (A) 暴露 时 间 
108 1h 112 8h 
120 Smin 120 1h 
130 30s 132 Smin 
135 <10s 142 30s 
147 10s 
2) 噪声 能 引起 神经 衰弱 症 、 胃 病 、 心 动 过 速 、 


























心率 不 齐 、 高 血压 、 头 痛 、 耳 鸣 等 多 种 疾病 。 
3) 在 高 噪声 环境 中 工作 ， 会 使 人 感到 烦躁 不 安 ， 
反应 迟钝 ， 精 力 难以 集中 ， 容 易 疲劳 。 因 而 工作 容易 
失误 ， 甚 至 发 生 人 和 喘 和 其 他 事故 。 
4) 强 噪声 与 振动 对 建筑 物 有 一 定 的 破坏 作用 。 
用 下 ， 可 造成 灵敏 的 自控 、 遥 探 设备 































































































在 极 强 的 噪声 作 
失灵 。 
由 此 可 见 ， 噪 声 已 成 为 严重 危害 人 民 健 康 和 污染 











环境 的 社会 公害 。 因 而 引起 了 人 们 的 普遍 重视 ， 许 多 
国家 都 在 致力 于 噪声 的 控制 工作 。 
研究 表明 ， 只 要 把 噪声 控制 在 85 ~ 90dB 以 下 ， 
就 可 以 使 大 多 数 (94% ) 工人 连续 工作 20 ~ 30 年 不 
发 生 噪声 性 耳 侮 ， 神 经 系统 和 心血 管 系统 也 不 致 受到 
明显 损害 。 因 此 ， 目 前 我 国 《 工 业 企 业 噪 声 卫 生 标 
准 》 规 定 ， 新 建 工厂 噪声 不 得 超过 85dB (A) ， 现 有 
企业 由 于 经 济 技术 条 件 限 制 ， 暂 时 达 不 到 此 标准 的 ， 
可 放宽 到 90 dB (A)。 当 噪声 暴露 时 间 每 天 不 足 8h， 
则 暴露 时 间 每 减少 一 半 ， 容 许 噪声 级 提高 34B。 表 2- 
9-12 是 我 国 工业 企业 噪声 卫生 标准 ， 表 2-9-13 是 国 
际 标准 化 组 织 建议 的 工业 噪声 标准 。 
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新 建 、 扩 建 、 改 建 企业 的 噪声 卫 和 4 


表 2-9-12 我国 工业 企业 噪声 卫生 标准 





标准 


现 有 企业 暂时 达 不 到 标准 时 





每 个 工作 日 接触 噪声 时 间 /h 





允许 噪声 /dB (A) 


允许 噪声 参照 值 /dB ( A) 








85 
88 
91 
94 
115 








表 2-9-13 ”工业 噪声 卫生 允许 标准 (国际 标准 化 组 织 建议 ) 











每 天 职业 性 暴露 时 间 8h 4h 2h 1h 30min 30s 
标准 类 别 | ISO (1961 年 ) 容许 噪声 级 90 93 96 99 102 120 
ISO (1974 年 ) /dB (A) 85 88 91 94 97 115 





9. 3.2 


噪声 


9.3.3 


EE 














: 1. 工业 噪声 (听力 
假如 每 周 40h 的 























定 地 暴露 于 一 种 噪声 
“等 效 连续 A 声 级 ”。 


呆 护 ) 推荐 标准 为 职业 性 暴露 
只 业 性 暴露 时 间 内 噪声 强度 不 稳定 ， 
之 下 的 强度 。 





(每 





周 5 天 、 每 天 8h) 噪声 〈 连 续 稳定 ) 


或 间断 地 发 生 ， 那 么 这 种 噪声 应 当 折算 成 相当 于 40h 连续 稳 




















强度 不 超过 85 ~ 90dB ， 





2. 当 噪声 暴露 时 间 每 天 不 足 8h， 则 暴露 时 间 每 减少 一 半 ， 容 许 噪声 级 提高 3dB。 








冲压 生产 中 的 噪声 源 





冲压 加 工 的 噪声 包括 空 载 噪声 及 负载 噪声 。 空 载 


包括 压力 机 电动 机 运转 噪声 、 


冲 裁 过 程 噪声 


负载 噪声 


噪声 的 控制 和 消减 


控制 噪声 通常 从 消减 声 源 噪 声 、 
、 在 噪声 的 接受 点 进行 防护 这 几 方 面 来 进行 。 








传动 噪声 、 


操纵 品 


声 及 结构 噪声 等 ， 其 中 齿轮 传动 噪声 和 离 
大 。 人 负载 噪声 是 
压 加 工 中 的 噪声 
声 声 源 及 性 质 见 图 


电动 机 运转 噪声 


传动 噪声 


运 
光 


材料 振动 噪声 


撞击 噪声 


材料 断裂 噪声 


其 他 噪声 


图 2-9-12 





控制 噪声 的 传 





1. 
(1) 空 载 噪声 的 控制 


1) 提高 传动 零件 的 加 工 精度 和 配合 精度 。 




















2-9-12。 
电磁 、 气 流 、 轴 承 等 产生 的 连续 噪声 


带 、 齿 轮 、 曲 轴 、 连 杆 等 传动 零件 运 
动 时 产生 的 连续 噪声 


操纵 系统 及 离合 器 、 制 动 器 接合 时 产 
生 的 非 稳 态 噪声 


压力 机 结构 件 如 床 身 、 防 护 黑 等 振动 
产生 的 噪声 


模具 与 材料 撞击 产生 的 冲击 噪声 
材料 之 间 〈 孔 内 ) 撞击 的 冲击 噪声 
印 料 器 与 材料 撞击 产生 的 冲击 噪声 
被 加 工 的 材料 受 激 振动 产生 的 非 稳 态 
噪声 

材料 断裂 时 产生 的 非 稳 态 噪声 
气动 吹 件 装置 的 喷气 噪声 ， 制 件 与 制 
件 、 制 件 与 料 箱 碰撞 的 非 稳 态 噪声 


源 


消减 声 源 噪声 





2) 以 V 带 传动 代替 齿轮 传动 。 


这 种 折算 后 的 数值 ， 叫 做 “等 效 连续 A 声 级 ”。 表 中 容许 噪声 级 实际 上 应 是 


合 器 噪声 较 
压力 机 冲压 加 工时 产生 的 噪声 。 而 冲 
以 冲 裁 加 工 的 噪声 最 为 强烈 ， 冲 裁 噪 
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3) 减少 齿轮 传动 的 噪声 。 可 采取 的 措施 : 中 提 
高 齿轮 的 制造 和 安装 精度 ; @ 以 斜 齿轮 或 人 字 此 轮 代 
替 直 齿 轮 ; @ 采 用 尼龙 、 夹 布 胶木 、 粉 末 冶 金 材料 或 
铸铁 齿轮 代替 钢 制 齿轮 ; 由 采用 大 变 位 齿轮 ， 提 高 齿 
轮 的 重合 度 或 齿 项 修 缘 等 方法 以 减少 齿轮 路 合 中 的 噪 
声 ; 名 在 齿轮 侧面 开 权 放 置 阻尼 环 或 填充 阻尼 材料 ， 
以 消耗 齿轮 振动 的 能 量 ， 达 到 降 噪 的 效果 。 

4) 以 摩擦 离合 器 代 蔡 刚性 离合 器 ， 可 降低 噪声 
10dB 以 上 ， 而 湿式 摩擦 离合 器 比 干 式 摩擦 离合 器 降 
噪 效 果 更 好 。 



























































并 取得 理想 的 力 -时 间 特 性 ， 可 以 使 用 多 级 液压 缓冲 
器 。 目 前 最 新 结构 的 缓冲 右 是 用 电 液 伺服 阀 控 制 的 ， 
可 使 缓冲 氏 中 的 压力 始终 保持 稳定 。 

采用 液压 缓冲 器 可 使 整 机 噪声 降低 10dB 左右 ， 
并 可 减少 冲模 的 磨损 ， 提 高 模具 寿命 。 液 压 缓冲 器 一 
般 用 于 滑 块 行程 次 数 低 于 200 次 /min 的 压力 机 。 

聚 氮 酯 橡胶 缓冲 器 多 用 于 大 、 中 型 压力 机 。 它 不 
仅 适 用 于 新 设计 的 压力 机 ， 而 且 也 可 用 于 现 有 压力 机 
的 改装 。 聚 氮 酯 橡胶 缓冲 器 结构 简单 ， 调 整 维护 方 
便 ， 使 用 寿命 较 高 ， 而 且 缓 冲 性 能 稳定 ， 使 用 可 




























































































5) 在 气动 摩擦 离合 器 分 配 阀 的 排 气 口 安装 消 声 
器 ， 可 降低 噪声 20dB。 

6) 作 好 飞轮 等 回转 体高 转速 零件 的 动 平衡 。 

7) 安装 具有 与 滑 块 同样 惯性 效果 的 平衡 装置 ， 
以 消除 滑 块 的 惯性 力 。 

8) 注意 在 用 设备 的 维护 ， 防 止 因 连接 零件 之 间 
间隙 过 大 ， 运 动 时 产生 冲击 而 引起 噪声 。 特 别 是 对 高 
速 压力 机 ， 更 应 注意 这 一 点 。 男 外 ， 压 力 机 的 滑 块 和 
连 杆 可 以 采用 无 间隙 连接 ， 由 弹性 元 件 消除 间隙， 并 
补偿 使 用 过 程 中 的 自然 磨损 。 

(2) 负载 噪声 的 控制 

1) 大 力 发 展 无 噪声 、 小 噪声 的 冲压 设备 。 如 为 
了 降低 凸 模 与 板 料 的 接触 速度 ， 冲 裁 压 力 机 可 采用 肘 
杆 机 构 ， 使 滑 块 在 下 死 点 前 约 10mm 的 冲 裁 区 内 ， 速 
度 降低 到 普通 压力 机 的 2/3， 可 使 噪声 降低 44B。 而 
采用 变型 村 杆 机 构 ， 则 滑 块 速度 可 降低 到 普通 压力 机 
的 1X3 ， 噪 声 降 低 124B。 虽 然 工作 行程 的 速度 降低 
了 ， 但 可 通过 提高 空 程 和 回程 速度 来 补偿 ， 使 压力 机 
的 行程 次 数 仍然 不 变 。 

2) 提高 压力 机 床 身 的 抗 振 性 能 ， 减 小 冲压 过 程 
中 设备 构件 振动 的 声 辐射 。 特 别 对 高 速 压力 机 更 为 重 
要 ， 高 速 压 力 机 一 般 都 采用 减 振 性 能 好 的 铸铁 床 身 或 
钢板 和 铸铁 拼合 床 身 ， 但 铸铁 床 身 有 很 大 的 局 限 性 。 
一 般 大 、 中 型 压力 机 普遍 采用 的 是 焊接 床 身 ,为 了 提 
高 焊接 床 身 的 抗 振 性 能 ， 可 以 在 床 身 的 最 大 噪声 发 射 
部 位 加 焊 肋 板 ， 以 限制 其 表面 振动 速度 。 常 用 点 焊 方 
法 加 肋 板 ， 可 增加 阻尼 ， 提 高 抗 振 性 能 。 也 可 以 在 床 
身 的 空 腔 内 填 人 砂砾 ， 床 身 振动 时 砂子 之 间 产 生 摩 









































































































































































































































省 o 

4) 加 强 冲 压 过 程 中 设备 、 模 具 和 材料 的 润滑 ， 
以 消减 因 摩擦 而 产生 的 噪声 。 

5) 冲 裁 厚 料 或 大 型 零件 时 应 尽 可 能 采用 和 斜 刃 冲 
裁 模 。 如 在 单 副 冲 裁 模 中 采用 双 斜 刃 冲 裁 模 ， 斜 刃 倾 
角 a=10°*， 冲 裁 时 凸 模 受 力 对 称 ， 其 为 口 逐渐 与 板 
料 接 触 ， 从 而 减 小 了 冲 裁 力 和 噪声 。 一 般 斜 刃 冲 裁 可 
降低 噪声 4 ~6dB。 在 多 冲 头 的 冲 裁 模 中 采用 阶梯 凸 
模 ， 可 降低 噪声 约 5dB。 

6) 采用 高 阻尼 合金 材料 (MC-77 型 的 锰 - 铜 合 
金 ) 代替 45 钢 制作 缉 料 板 ， 可 以 降低 冲 裁 过 程 中 名 
料 板 与 板 料 撞击 产生 的 噪声 。 

7) 用 压缩 空气 喷嘴 吹 印 零件 会 产生 强烈 的 高 频 
噪声 ， 应 尽量 改 用 磁力 吸盘 、 抓 取 装 置 等 噪声 较 小 的 
机 构 。 如 果 必 须 使 用 吹 件 装置 时 ， 可 以 采取 如 下 降低 
噪声 的 措施 : 

Q@ 采取 必要 的 最 低 限度 的 喷射 速度 。 因 为 喷气 
噪声 的 声 功 率 与 气流 速度 的 8 次 方 成 正比 ， 因 此 气流 
速度 稍 有 下 降 ， 噪 声 就 会 显著 降低 。 

@) 缩短 喷射 距离 ， 以 降低 喷射 速度 。 为 此 ， 应 
使 喷嘴 最 大 限度 地 接近 被 吹 印 的 制 件 或 废料 。 

@) 采用 小 直径 喷嘴 。 为 使 吹 力 不 减 弱 ， 应 采用 
多 孔 喷 嘴 ， 可 降低 噪声 约 10dB。 

@ 采用 消 声 喷嘴 。 改 变 喷嘴 形状 ， 能 诱导 更 多 
的 二 次 气流 ， 可 加 大 混合 后 的 气流 流量 、 而 降低 其 流 
速 ， 这 种 消 声 喷嘴 可 降低 噪声 10 ~ 15dB。 

G) 尽量 缩短 喷射 时 间 。 为 改变 连续 喷射 的 不 良 
方式 、 可 设计 专门 的 吹 件 装 置 (如 空气 吹 落 器 ) ， 使 






















































































































































































擦 ， 可 以 降低 其 振动 。 近 年 来 采用 填充 混凝土 的 新 方 
法 ， 其 抗 振 性 能 甚至 超过 铸铁 床 身 。 

3) 采用 缓冲 器 ， 延 长 压力 机 务 载 阶段 的 时 间 ， 
避免 因 突然 印 载 而 引起 床 身 的 振动 和 噪声 。 

缓冲 装置 可 用 于 液压 机 ， 也 可 以 用 于 机 械 压 力 
机 。 应 用 较 多 的 缓冲 装置 是 液压 缓冲 器 ， 男 外 还 有 至 
氮 酯 橡胶 缓冲 器 和 弹簧 缓冲 器 。 为 了 调整 使 用 方便 ， 















































喷嘴 在 气 阀 的 控制 下 瞬间 完成 吹 印 制 件 工 作 。 

@ 正确 选择 喷射 角度 ， 使 之 效率 最 高 ， 同 时 使 
气流 喷射 不 碰 到 刃 口 或 模具 快 口 ( 尖 棱 )， 以 防止 出 
现 第 二 次 噪声 源 和 啸 叫 声 。 必 要 时 可 在 快 口 处 加 垫 
铁 ， 使 气体 喷射 在 圆滑 表面 上 。 

8) 降低 送料 装置 制 件 传 输 装 置 的 噪声 ， 其 主要 
措施 是 : 
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QD 采用 辊 式 送料 装置 ， 代 蔡 夹 钳 等 刚性 定位 的 
送料 装置 ， 并 在 送料 辊 表面 上 覆盖 塑料 或 橡胶 。 

@) 避免 制 件 或 废料 直接 落地 ， 应 使 其 沿 斜 面 滑 
下 。 滑 槽 应 采用 低 噪声 材料 作 护 面 。 料 箱 宜 用 木板 或 
塑料 制 成 ， 或 用 金属 丝 编织 。 

(3) 采用 传送 带 传送 制 件 。 传 送 带 要 用 弹性 材料 
制 成 。 

2. 控制 噪声 的 传播 











































































































6) 在 设备 的 单 克 等 金属 结构 上 涂 甫 一 层 阻 尼 材 
料 ， 以 抑制 结构 振动 ， 减少 噪声 。 常 用 的 阻尼 涂料 
有 : 54* 阻 尼 防 振 漆 、 沥 青 阻 尼 浆 、 软 木 悄 厚 白 漆 防 
振 涂 料 等 。 

7) 车 间 设 计时 ， 应 按 闹 静 分 区 的 原则 ， 按 设备 
噪声 的 高 低 分 区 布置 ， 并 在 分 区 边界 上 基 挂 吸 声 幕 或 
隔 声 屏 。 

8) 冲压 车 间 墙 壁 应 使 用 良好 的 吸 声 材料 ， 地 板 






































1) 在 压力 机 和 混凝土 基础 之 间 放 置 橡胶 、 弹 簧 











以 及 软木 和 毛 息 等 隔 振 器 ， 以 减少 振动 和 噪声 。 

2) 在 轴承 和 轴承 座 之 间 加 弹性 衬 套 。 

3) 采用 局 部 隔 声 法 ， 控 制 噪声 的 传播 。 如 在 压 
力 机 机 身 的 敞开 处 装 上 隔 声 门 ， 将 整个 模具 空间 封闭 
起 来 。 门 上 有 玻璃 窗 ， 可 以 观察 生产 过 程 ， 门 能 方便 
地 启 闭 ， 开 启 时 压力 机 自动 停机 ， 以 保证 安全 。 装 上 









































用 吸 声 能 力 强 的 木 砖 以 代 共 混凝土， 屋顶 甚 帅 吸 声 板 
或 吸 声 幕 。 如 车 间 悬 吊 100mm 厚 的 吸 声 泡沫 塑料 后 ， 
可 使 整个 车 间 噪 声 降 低 5 ~ 10dB。 

3. 噪声 场 工 作 人 员 的 个 人 防护 

在 上 述 方法 无 法 实现 而 噪声 又 很 大 ， 或 者 在 某 些 
只 需 少数 人 在 机 器 旁 操 作 的 情况 下 ， 可 以 对 接受 噪声 
的 个 人 进行 防护 ， 最 简单 的 办 法 足 佩戴 个 人 防护 用 






































隔 声 门 以 后 噪声 可 降低 4 ~5$dB。 还 可 以 用 隔 声 盟 将 




















具 。 常 用 的 防 声 用 具有 : 耳塞 、 耳 刻 、 防 声 槐 、 防 声 
































传动 系统 和 曲柄 连 杆 机 构 全 部 封闭 起 来 。 采 用 多 层 板 
式 隔 声 间 可 降低 噪声 5 ~ 153dB。 而 用 铅 灌 注 夹 层 的 封 
闭 隔 声 党 ， 可 使 操作 位 置 的 噪声 减 小 约 21dB。 

4) 采用 全 封闭 的 隔 声 室 把 整个 高 速 自 动 压力 机 
等 噪声 大 的 设备 单 起 来 ， 能 够 降低 噪声 20 ~ 25dB。 
国外 的 隔 声 室 已 有 完整 的 系列 作为 商品 供应 ,但 只 能 
用 于 自动 送料 的 压力 机 ， 且 价格 较 贵 。 

5) 将 去 毛刺 深 简 、 振 动 光 饰 机 等 噪声 大 的 设备 
与 生产 设备 隔 开 ， 安 装 在 密闭 房间 里 。 



















































































头盔 等 。 常 用 防 声 用 具 及 防护 效果 见 表 2-9-14。 
表 2-9-14 常用 防 声 用 具 及 效果 



































种 类 说 明 质量 /kg | 衰减 值 /dB( A) 
棉花 塞 在 耳 内 1 ~5 5~10 
棉花 加 蜡 塞 在 耳 内 1 ~5 15 ~30 
伞 形 耳塞 | 塑料 或 人 造 橡 胶 | 1~5 15 ~35 

柱 形 耳塞 乙烯 套 充 晴 3 ~5 20 ~35 
耳 单 音 克 上 衬 海绵 | 250 ~300 15 ~35 

防 声 头盔 | 头盔 上 衬 海绵 1500 30 ~50 
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人 冲模 分 类 、 特 点 及 用 

. 选择 模具 类 型 时 ， 必 须 综合 考虑 冲压 件 的 质量 要 

1.1.1 冲压 模具 的 分 类 Re 

冲压 模具 是 实现 冲压 生产 的 专用 工具 和 主要 工艺 。。 况 、 模 具 制 造 能 力 等 生产 条 件 后 ， 青 经 过 全 面 分 析 和 

装备 。 冲 压 件 的 形状 和 尺寸 精度 靠 模具 直接 保证 。 冲 “比较 ， 最 终 决 定 。 表 3-1.2 所 列 为 冲压 生产 批量 与 模 
模 结构 的 类 型 多 种 多 样 ， 一 般 可 按 工 艺 性 质 、 工 序 组 。 具 类 型 的 关系 。 
表 3-1-1 冲模 分 类 、 特 点 及 用 途 
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分 类 特点 与 用 途 
照 工序 性 质 ， 
ie 使 材料 的 一 部 分 相对 另 一 部 分 分 离 ， 如 冲 孔 模 、 落 料 模 等 
2 过 昌 模 使 材料 产生 塑性 变形 ， 从 而 形成 有 一 定 曲率 、 一 定 角度 形状 的 零件 
ee 通过 塑性 变形 ， 将 平板 毛坯 变 成 空心 件 ， 或 者 将 空心 件 进一步 改变 形状 与 尺寸 
4 入江 入 通过 局 部 塑性 变形 的 方式 来 改变 毛坯 或 制 件 形状 ， 如 翻 边 模 、 胀 形 模 、 缩 口 模 等 
照 工序 组 合 程度 : 
ee 一 般 只 有 一 对 凸 、 凹 模 ， 只 完成 一 道 工序 
see 只 有 一 个 工 位 ， 并 在 这 个 工 位 上 完成 两 道 或 两 道 以 上 的 工序 
具有 两 个 或 两 个 以 上 工 位 ， 条 料 在 逐次 送 进 过 程 中 逐步 成 形 
3) 级 进 模 
按照 导向 方式 : 
1) 无 导向 的 开 式 模 对 生产 批量 大 、 制 作 精度 较 高 、 模 具 寿 命 要 求 较 长 的 模具 必须 采用 导向 装置 。 应 用 导 
2) 有 导向 的 导 板 模 柱 导 套 导 向 的 模具 最 为 普遍 
3) 有 导向 的 导 柱 模 








按照 送料 、 出 件 方式 : 






















































































自动 模 和 半自动 模 适用 于 多 工 位 级 进 模 

3) 自动 模 

按照 制造 难度 ; 简易 冲模 制造 周期 短 、 成 本 低 ， 特 别 适 用 于 新 产品 试制 和 小 批量 生产 ， 主 要 有 组 合 模 
1) 简易 冲模 具 、 钢 带 冲模 、 低 熔点 合金 冲模 等 

2) 普通 冲模 普通 冲模 是 目前 使 用 最 多 最 广 的 冲模 

3) 高 精度 冲模 高 精度 冲模 用 于 精密 冲压 件 生 

















按照 生产 适应 性 ; 






































1) 通用 冲模 适用 于 小 批量 、 多 品种 和 试制 性 生产 的 冲压 件 
活用 于 指定 的 冲压 件 

2) 专用 冲模 适用 于 指定 的 冲压 件 

按照 模具 尺寸 : 





1) 大 型 冲模 
2) 中 型 冲模 
3) 小 型 冲模 


不 同行 业 有 所 差别 
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表 3-1-2 冲压 生产 批量 与 模具 类 型 的 关系 


















































生产 性 质 生产 批量 /万 件 模具 类 型 设备 类 型 
小 批量 或 试制 <1 简易 模 、 组 合 模 、 单 工序 模 通用 压力 机 
中 批量 1~30 单 工序 模 、 复 合 模 、 级 进 模 自动 与 半自动 通用 压力 机 
较 大 批量 30 ~150 复合 模 、 多 工 位 自动 连续 模 机 械 化 高 速 压力 机 
大 批量 > 150 硬 质 合金 复合 模 、 多 工 位 自动 级 进 模 自动 化 压力 机 、 专 用 压力 机 









































1. 1.2 冲模 的 典型 结构 和 特点 a 


冲模 按 工序 组 合 方式 可 分 为 单 工序 模 、 复 合 模 和 点 。 





表 3-14 为 三 类 模具 的 结构 图 与 工作 过 程 及 特 






























































































































































































































































级 进 模 。 表 3-1-5 为 复合 模 多 工序 组 合 方式 示例 。 
表 3-1-3 为 单 工序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 的 特点 比 表 3-1-6 为 级 进 模 多 工序 组 合 方式 示例 。 
表 3-1-3 单 工 序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 的 特点 比较 
项 目 单 工序 模 复合 模 级 进 模 
冲压 精度 一 般 较 低 中 、 高 级 精度 中 、 高 级 精度 
乡 条 料 外 ， 小 件 也 可 用 边 
原材料 要 求 不 严格 小 件 也 可 用 边 | 。 条 料 或 卷 料 
制 件 最 大 尺寸 与 通常 情况 下 ， 尺 寸 一 般 在 200mm 
一 般 不 受 尺寸 一 般 应 在 300mm 以 
材料 厚度 De] A 下 | 以 下 ,厚度 在 0.1 -2mm 之 间 
翻转 与 变更 冲压 | 本 人 
方向 中 本 不 能 不 能 
增加 工 位 数 可 能 有 限度 可 能 
低 ， 压 力 机 一 次 行程 内 只 
ee 能 完成 一 道 工序 。 但 在 多 工 | ” 较 高 ， 故 力 机 一 次 行程 内 | ”高 ， 故 力 机 一 次 行程 内 可 完成 多 
| 位 压力 机 使 用 多 副 模 具 时 ，| 可 完成 两 道 以 上 工序 道 工序 
生产 率 高 
难 ， 制 件 和 废料 排除 较 复 
实现 操作 机 械 化 | ， 较 易 ， 尤 其 适合 于 在 多 工 ee A 容易 ， 尤 其 适合 于 在 单机 上 实现 
动 化 的 可 能 性 位 压力 机 上 实现 自动 化 ton 和 动 化 
ele 好 ， 适 合 于 中 、 小 批量 生 | ” 较 差 ， 仅 适合 于 大 批量 生 | ” 较 差 ， 仅 适合 于 中 小 型 零件 的 大 
人 产 及 大 型 件 的 大 量 生 产 产 批量 生产 
冲模 制造 的 复杂 | ”结构 简单 ， 制 造 周期 短 ，| ”结构 复杂 ， 制 造 难度 大 ，| ”结构 复杂 ， 制 造 和 调整 难度 大 ， 
性 和 价格 价格 低 价格 高 价格 与 工 位 数 成 比例 上 升 
模具 安装 、 调 整 | ”模具 有 导向 时 安装 与 调整 | ”安装 、 调 整 较 级 进 模 容易 ， J 
安装 、 调 整容 易 ， 操 作 简 
与 操作 方便 操作 简单 人 
设备 能 力 小 中 大 
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表 3-14 单 工序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 的 结构 、 工 作 过 程 及 特点 





































































































































































模具 类 型 图 例 工作 过 程 及 特点 
Gl 工作 简 图 单 工序 模 制 造 和 调整 都 比较 容易 ， 图 示 模 

| 而 和 材料 :钢板 10 | 县 采用 弹 压 印 料 板 可 将 条 料 压 平 后 再 进行 冲 

| | 裁 ， 主要 jj 于 当 冲 切 的 材料 厚度 小 于 0. Smm 

| 。 在- 有 8 | 时 ,为 防止 送料 过 程 中 条 料 产生 翘 昌 或 不 平 

| 9 -五 - 而 损伤 模具 刃 口 。 条 料 较 薄 时 ， 凸 、 思 模 的 

Sls 12 间 辽 很 小 ， 为 保证 冲 裁 时 模具 间隙 不 致 受到 

> 压力 机 滑 块 导向 精度 的 影响 ， 在 上 、 下 模 间 

和 应 设置 导向 装置 。 由 导 柱 、 导 套 组 成 的 滑动 
W 式 导 向 装置 ， 刚 度 大 ， 工 作 平稳 ,在 冲 裁 厚 
度 较 薄 、 生 产 批 量 较 大 的 模具 结构 中 获得 广 




















1 











导 柱 “2 一 导 套 3 一 上 模 座 ”4 一 人 印 料 螺钉 ”5 一 模 柄 











6 一 防 转 销 7 一 固定 板 8 一 热 板 9 一 橡胶 ”10 一 凸 模 


11 一 凹 模 12 、19 一 螺钉 ”13 一 挡 料 销 ”14 一 印 料 板 
15 一 导 料 板 ”16 一 销 钉 ”17 一 下 模 座 ”18 一 承 料 板 





泛 应 用 











垫 板 是 用 来 承受 和 分 散 凸 模 所 受 压力 作用 














的 ， 当 冲 裁 力 较 大 或 凸 模 固 定 端 有 可 能 与 模 
柄 直接 接触 时 ， 必 须 在 上 模 座 和 凸 模 固 定 板 






































的 结合 面 间 添 置 热 板 。 这 副 模 具 是 下 推 件 式 














结构 。 适 于 冲 裁 对 平面 
件 





度 不 作 严格 要 求 的 夫 















[Sa 
: 




















正装 复合 模 
1 一 顶 件 杆 2 一 落 料 凹 模 3 一 冲 孔 凸 模 固定 板 
4 一 推 件 块 ”5 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 印 料 板 
7 一 凸凹 模 ”8 一 推 件 杆 ”9 一 模 柄 





复合 模 的 复合 工序 数 一 般 在 四 道 工序 数 以 
下 ， 更 多 的 工序 数 将 导致 模具 结构 过 于 复 
杂 ， 模具 的 强度 、 刚 度 和 可 靠 性 也 将 随 之 降 
低 。 制 造 及 维修 更 加 困难 。 按 其 号、 四 模 的 
位 置 分 为 正装 复合 模 和 倒 装 复合 模 








正装 复合 模 ， 模 具 结构 紧凑 ， 也 较 简 单 。 











落 料 凹 模 2 被 螺钉 紧 固 后 ， 冲 孔 凸 模 5 通过 
凸 模 固定 板 3 也 被 紧 固 ， 这 样 易 保 证 同 轴 
度 。 靠 弹性 外 料 板 6 外 料 。 冲 孔 废 料 由 推 件 

















杆 8 推出 ， 上 模 通 过 模 柄 9 固定 在 月 


块 上 





对 于 冲 裁 正 装 复合 模 ， 在 冲 裁 时 工人 
材料 及 外 部 的 余 料 均 处 于 压 紧 状态 下 进行 分 
离 的 ， 所 以 工件 冲 出 来 更 平整 ， 尺 寸 精度 也 
高 ， 适 合 于 薄 料 冲 裁 。 但 工件 和 废料 者 








lI 











分 模 面 排除 的 ， 需 要 及 
次 清理 。 操 作 不 如 倒 装 复合 模 方 




















E 力 机 滑 


部 分 











bp 是 从 


进行 清除 ， 并 需 二 
更 ， 且 不 太 





安全 。 正 装 复合 模 需 在 底座 下 增设 弹 顶 装 








管 ， 方 可 将 工件 从 四 模 中 项 出 


















































































































































































































































3-6 第 3 篇 冲压 模具 设计 
( 续 ) 
模具 类 型 工作 过 程 及 特点 
0 倒 装 复合 模 的 四 模 是 装 在 上 模 ， 其 凸凹 模 
安装 在 模具 下 模 座 上 ， 倒 装 复合 模 冲 孔 的 废 
3 料 由 下 模 部 分 直接 漏 下 ， 而 工件 是 从 上 模 的 
凹 模 内 由 顶 出 器 推出 ， 使 两 者 自然 分 开 ， 无 
6 需 二 次 清理 ， 比 较 简便 ， 因 此 操作 方便 安 
后 7 全 。 倒 装 复合 模 易 于 安装 送料 装置 ， 生 产 效 
9 率 较 高 ， 一 般 企业 多 采用 倒 装 复合 模 结构 。 
由 于 在 冲 裁 时 工件 部 分 材料 无 压 紧 力 ， 其 工 
件 的 平整 度 略 不 如 正装 复合 模 。 对 于 一 些 薄 
料 冲 裁 件 在 有 更 为 平整 要 求 的 情况 下 ， 设 计 
倒 装 复合 模 时 ， 可 在 上 模 内 增设 足够 的 弹 压 
力 ， 如 碟 形 弹 得 等 ， 均 可 达到 满意 的 效果 
倒 装 复合 模 
1、4 一 推 杆 2 一 模 柄 ”3 一 推 板 5 一 上 模 座 6、17 一 垫 板 
7 一 凸 模 固定 板 8 一 冲 孔 凸 模 9 一 推 件 板 10 一 导 套 
11 一 落 料 四 模 ”12 一 印 料 板 “13 一 活动 挡 料 销 、14 一 凸 四 模 
15 一 导 柱 ”16 一 凸凹 模 固 定 板 ”18 一 外 料 螺钉 19 一 下 模 座 
4 312 [1 10 9 
99 mm 
A 级 进 模 可 以 包括 冲 裁 、 索 遇 、 拉 深 和 成 形 
等 多 种 多 道 工序 ， 取 件 和 排除 废料 都 比较 容 
易 ， 便 于 实现 机 械 化 和 自动 化 ， 因 而 可 以 采 
、 需要 在 制 件 的 侧 壁 上 安排 冲 孔 或 局 部 成 形 工 
SS 1 小 3 序 ， 将 会 使 模具 结构 变 得 复杂 
图 示 为 一 简单 的 冲 孔 、 落 料 级 进 模 。 共 有 
3 个 工 位 ， 分 别 为 : 四 冲 侧 刃 边 距 ，@@ 冲 两 
级 进 模 个 由 .8mm 和 孔 与 长 方 孔 ;， 图 落 料 



































落 料 、 冲 孔 级 进 模 





























1 一 对 角 模 架 2 一 凹 模 ”3 一 印 料 板 4 
6 一 弹 短 ”7 一 固定 板 8 一 热 板 9 一 侧 刃 凸 
11 一 模 柄 ”13、17、19 一 螺钉 ”14 一 方 凸 模 





模 


口 螺钉 “5 一 务 料 螺钉 


10、12 、18 一 销 钉 
15 一 圆 凸 模 














级 进 冲 压 生 产 率 高 ， 操 作 安 全 ， 易 于 自动 
化 ， 可 实现 高 速 冲压 ， 模 具 寿命 长 ， 对 于 批 


量 非 常 


适宜 采 





大 的 厚度 较 薄 的 中 








、 小 型 冲压 件 特别 





























成 模 














] 精 密 多 工 位 级 进 模 加 工 。 级 进 模 构 
的 零件 数量 多 ， 结 构 











造 





杂 ， 模 具 制 








与 装配 难度 大 ， 精 度 要 求 高 ， 步 距 控 制 精 





确 ， 对 


有 关 模 具 零 件 材料 








及 热处理 要 求 高 。 




















在 各 类 
27% 


冷 冲模 


具 中 ， 级 进 模 所 占 








比例 约 为 


22 、23 一 导 料 板 


16 一 落 料 串 模 


20 一 托 料 板 


21 一 挡 料 板 






















































































第 1 章 冲压 模具 设计 概述 3-7 
表 3-1-5 复合 模 多 工序 组 合 方式 示例 
工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 
冲 孔 、 切 边 
落 料 、 拉 深 、 
| 雁 
玉 断 、 
全 落 料 、 拉 深 、 
冲 孔 冲 孔 、 翻 边 











落 料 、 拉 深 


ZA [2 





下 


PAA 





冲 孔 、 翻 边 


























沙 料 、 胀 形 、 































































切 边 冲 孔 
表 3-1-6 级 进 模 多 工序 组 合 方式 示例 
工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 
AN 
2 冲 孔 、 翻 边 、 
冲 孔 、 落 料 Re KR 落 料 
冲 孔 、 弯 0 
切断 冲 孔 、 切 断 
冲 孔 、 切断、 ZN N93 eg a 
亦 A pH 
5 晶 A NM NY 








[SR 











































































































































































































































































































3-8 第 3 篇 冲压 模具 设计 
( 续 ) 
工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 
连续 拉 深 、 冲 孔 、 压 印 、 
落 料 落 煌 
冲 孔 、 翻 边 、 连续 拉 深 、 
落 料 冲 孔 、 落 料 
KT 
零件 各 有 差异 ， 主 要 由 工艺 零件 和 结构 零件 组 成 
1.1.3 ”冲模 的 结构 组 成 及 零件 名 称 ay 
各 种 结构 的 冲模 ， 其 复杂 程度 不 同 ， 组 成 模具 的 
表 3-1-7 冲模 零件 的 分 类 及 作用 
零件 种 类 零件 名 称 零件 作用 
凸 模 、 四 模 
工作 零件 凸凹 模 直接 对 坯料 进行 加 工 ， 完 成 板 料 分 离 或 成 形 的 零件 
刃 口 灸 块 
定位 销 、 定 位 板 
挡 料 销 、 导 正 销 
工 | 定位 零件 | ， 导 料 销 、 导 料 板 确定 被 冲压 加 工 材料 或 工序 件 在 冲模 中 正确 位 置 的 零件 
侧 压 板 、 承 料 板 
件 定 距 侧 丸 
印 料 板 
压 料 、 御 压 料 板 
料及 出 件 项 件 块 使 冲 件 与 废料 得 以 出 模 ， 保 证 顺利 实现 正常 冲压 生产 的 零件 
冲 零件 推 件 块 
、 废料 切 刀 
冰 导 套 
件 导 柱 a 本 四 
导向 零件 训 最 正确 保证 上 、 下 模 的 相对 位 置 ， 以 保证 冲压 精度 
导 简 
上 、 下 模 座 
六 | 过 汪 必 证 模 柄 
es 贞 、 町 模 固定 板 承 装 模 具 零件 或 将 模具 紧 固 在 压力 机 上 并 与 它 发 生 直接 联系 用 的 零件 
件 | 一 热 板 
限 位 器 
紧 固 零件 四 
及 其 他 通 a 模具 零件 之 间 的 相互 连接 或 定位 的 零件 等 
用 专 伯 | 项 痪 等 其 他 零件 
12 上 凸 、 凹 模 的 结构 设计 1.2.1 吓 模 设计 
冲模 的 工作 零件 (包括 凸 模 、 凹 模 及 凸 叫 模 ) 结构 形式 
又 称 成 形 零件 ， 是 直接 完成 冲 裁 工 序 的 关键 零件 。 表 3-1-8 所 示 为 常用 凸 模 结构 形式 与 特点 。 











人 姓 站 
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设计 概述 ”3-9 





表 3-1-8 ”常用 凸 模 结构 形式 与 特点 










































































































































































































类 别 结构 形式 特 ”点 
适用 于 冲 裁 $1 ~ $15mm 的 小 圆 孔 ， 为 了 增加 凸 模 的 
小 圆 孔 凸 模 强度 与 刚度 ， 和 避免 应 力 集中 ， 凸 模 非 工作 部 分 做 成 逐渐 
增 大 的 圆滑 过 渡 的 阶梯 形式 
适用 于 冲 裁 $8 ~ 430mm 的 中 型 圆 孔 ， 因 直径 较 大 
ee 可 不 在 中 部 增加 过 渡 阶 梯 
Wii 
iil 冲 大 型 贺 孔 或 落 料 凸 模 ， 采 用 止 品 定位， 然后 用 螺钉 
大 型 圆 孔 凸 模 ELK L 紧 园 ， 为 减少 精 加 工 面积 ， 凸 模 外 贺 非 工作 表面 直径 可 
me 略 小 一 些 ， 端 面 要 加 工 成 凹 坑 形 状 
/ a 
NS 乡 用 于 冲 制 孔径 与 料 厚 相近 的 小 孔 ， 将 凸 模 装 在 护 套 
带 保护 套 凸 模 多 多 里 ， 青 将 护 套 固定 在 凸 模 国定 板 上 。 采 用 护 套 结构 既 可 
乡 过 以 提高 凸 模 的 抗 弯曲 能 力 ， 又 能 节省 模具 钢 
HW 
凸 模 
朝 块 式 凸 模 ， 工 作者 - 具 钢 制造 并 进行 热 
Re 久 块 式 凸 模 ， 工 作 部 分 用 工具 钢 制造 并 进行 热处理 ， 








SUSN 








非 工作 部 分 采用 一 般 的 结构 钢 








阶梯 式 非 圆 形 凸 模 











阶梯 式 非 圆 形 凸 模 ， 为 了 便于 加 工 ， 


阶梯 式 非 圆 形 凸 





模 的 安装 部 分 通常 做 成 简单 的 圆 形 或 方形 ， 用 台 肩 或 锦 
接 法 固定 在 固定 板 上 ， 安 装 部 分 为 圆 形 时 还 应 在 固定 端 














接 颖 处 打 入 防 转 销 
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2. 凸 模 的 长 度 

凸 模 的 长 度 应 根据 模具 的 具体 结构 确定 ， 同 时 要 
考虑 凸 模 的 修 磨 量 及 固定 板 与 印 料 板 之 间 的 安全 距离 
等 因素 ( 见 图 3-1-1)。 凸 模 长 度 过 短 则 凸 模 不 能 插入 
凹 模 刃 口内 对 板 料 进行 冲 切 ， 但 若 凸 模 过 长 又 降低 其 
工作 时 的 稳定 性 ， 其 长 度 见 下 式 : 






















Cd A Md 


SN 


一 








[AAA 


2 


图 3-1-1 四 模 长 度 的 确定 
L=h +h, +h;+h 
式 中 [一 一 凸 模 长 度 (mm); 
太一 一 凸 模 固 定 板 厚度 (mm) ; 
旋 一 一 钾 料 板 (或 导 板 ) 厚度 (mm ) ; 
有 一 一 导 尺 厚度 (mm) ; 
ed 凸 模 





























的 安全 距离 等 ， 般 取 有 =15 ~20mm。 
苔 选用 标准 凸 模 ， 按 照 上 述 方法 算得 凸 模 长 度 
后 ， 还 应 根据 冲模 标准 中 的 凸 模 长 度 系列 选取 最 接近 
的 标准 长 度 作 为 实际 凸 模 的 长 度 。 
在 一 般 情况 下 ， 凸 模 的 强度 是 足够 的 ， 所 以 不 用 
进行 强度 计算 。 但 是 对 于 特别 细 长 的 凸 模 或 板 料 厚度 
较 大 的 情况 下 ， 应 进行 压 应 力 和 弯曲 应 力 的 校 核 ， 机 
查 其 危险 断面 尺寸 和 自由 长 度 是 否 满足 强度 要 求 。 




































































应 力 的 校 核 公式 见 表 3-1-9， 稳 定性 校 核 公 
1-10。 
表 3-1-9 压 应 力 的 校 核 公式 

凸 模 形 式 圆 形 非 圆 形 凸 模 
校 核 公式 | ds > 4 4 = 
0] [ol] 

注 ; du 一 一 凸 模 最 小 直径 (mm ) ;4 一 一 凸 模 最 小 

截面 的 面积 (mm? ) ; :一 一 料 厚 (mm); + 一 一 材 


料 的 抗 剪 强度 ( MPa); P 一 一 冲 裁 力 (N); 
[ec] 一 一 凸 模 材 料 的 许 用 奈 应 力 (MPa) ，[e] 的 
值 取决 于 材料 、 热 处 理 和 冲模 的 结构 。 
3. 固定 方式 
凸 模 在 上 模 的 正确 固定 应 该 是 既 要 保证 凸 模 工 作 
可 靠 和 良好 的 稳定 性 ， 还 要 使 凸 模 在 更 换 或 修理 时 拆 
装 方便 。 常 用 的 固定 法 有 机 械 固定 法 、 淡 注 固 定 法 、 































































































进入 四 模 的 深度 . 凸 模 固 定 板 与 印 料 板 拼 块 固定 法 等 。 具 体 固定 方法 可 见 表 3-1-11。 
表 3-1-10 ”稳定 性 校 核 公式 
模具 结构 图 示 凸 模 形 式 定性 校 核 公 式 
圆 形 凸 模 La 95 人 
无 导向 装置 | 
非 圆 形 凸 模 Lia <425 二 
Ti7> 2 
21122 吏 形 凸 模 Das <270 
VF 
有 导向 装置 
SNAIISN 非 圆 形 凸 模 L <1200 /二 
AL F 
注 : Ls 一 一 允许 的 凸 模 最 大 自由 长 度 (mm) ; d 一 一 凸 模 最 小 直径 (mm) ;一 一 冲 裁 力 (N) ;三 -一 凸 模 最 小 横 截 面 


的 惯性 矩 (mm ) 。 























表 3-1-11 常见 的 凸 模 固 定 方 式 





特点 及 适用 范围 




















ES 镜 图 
用 症 模 国 
定 板 国定 











凸 模 安 装 部 分 有 一 凸 台 ， 将 凸 模 装 入 固定 板 ， 其 配合 
为 台阶 式 凸 模 用 H7/m6 ， 直 通 式 凸 模 用 N7/h6 、P7/h6， 
对 于 不 规则 断面 形状 的 凸 模 ， 若 固定 部 分 采用 了 圆 形 结 
构 ， 则 要 用 销 钉 进行 定位 ， 以 防 转 动 。 此 法 不 宜 经 常 拆 
秃 ， 多 用 于 冲压 力 较 大 ， 要 求 稳定 性 好 的 凸 模 的 安装 ， 
是 采用 较 多 的 一 种 安装 方式 
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状 
妊 


( 续 ) 








特点 及 适用 范围 








锦 接 式 
固定 


钾 翻 后 麻 平 


凸 模 与 固定 板 安装 孔 仍 按 H7/m6 或 HT7/n6 配合 ， 同 
时 安装 孔 的 上 端 沿 周边 要 制 成 (1.5 ~2.5 mm) x45° 
的 和 斜 角 ， 作 为 锦 窝 。 钾 接 时 一 般 用 锤子 击 打头 部 ， 因 此 
山 模 必须 限定 滩 火 长 度 ， 或 将 尾部 回 火 ， 以 便 头 部 一 端 
的 材料 保持 较 低 硬度 ， 凸 模 锦 接 后 还 要 与 固定 板 一 起 将 

















饮 端 麻 平 。 























以 防止 凸 模 脱 落 ， 锦 接 凸 模 多 用 于 不 规则 形 





























状 断 





的 凸 模 安 装 ， 凸 模 可 做 成 直通 式 ， 便 于 加 工 





秋装 式 
固定 


螺钉 
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凸 模 固定 板 销 钉 


ISSN 


Ki 
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YA 
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Ta [sd 
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对 于 一 些 中 型 或 大 型 凸 模 ， 








自身 的 安装 基 面 较 大 ， 








一 般 可 采取 直接 三 加 在 模 座 或 固定 板 的 平面 上 ， 并 用 螺 
钉 紧 固 、 销 钉 定 位 即 可 。 其 安装 简便 ， 稳 定性 好 





夺 a 为 整体 凸 模 受 装 形式 
图 b 为 节 


























省 模具 钢 ， 在 凸 模 与 固定 板 之 间 增 加 一 块 由 











普通 钢材 制作 的 垫 板 














图 e 为 大 型 圆 凸 模 ， 中 间 的 垫 板 与 凸 模 有 止 口 配合 ， 
简化 装配 工 
图 d 为 中 小 型 凸 模 ， 为 了 增强 安装 的 稳定 性 ， 
上 端 增加 法 兰 盘 部 分 ， 青 闭 装 入 模 座 或 固定 板 ， 
定性 。 适 合 


加 工 工艺 性 差 


cis 


Ea 





将 凸 模 
首 强 稳 
凸 模 冲 奈 时 有 一 定 侧 向 力 的 场合 ， 但 是 凸 模 




















图 e 适 

















于 侧 向 力 较 大 的 剪 切 、 单 侧 剪 切 及 压 弯 凸 














呐 











模 ， 采 


示 受 装 结构 ， 稳 定性 好 ， 装 配 简便 





浇注 粘 结 
国定 法 





浇注 国定 





浇注 粘 结 固定 法 常 采用 有 机 粘 结 剂 〈 环 氧 树脂 ) 、 无 
机 烙 结 剂 (氧化 铜 粉 未 加 磷酸 溶液 ) 或 低 熔点 合金 ， 此 
法 可 简化 装配 ， 方 便 省 工 ， 固 定 板 与 冲模 之 间 要 留 有 间 


院 ， 凸 模 因 








定 板 浇注 部 位 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 为 6.3 ~ 























12. 5Shm， 
更 为 明显 。 
2mm 的 冲 朝 
采用 

















其 对 于 异形 凸 模 或 多 型 孔 冲 模 的 凸 模 安 装 
但 由 于 连接 强度 不 大 ， 一般 只 适用 于 冲 1 











模 ， 对 于 冲压 力 较 大 并 有 侧 向 力 的 凸 模 不 宜 
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( 续 ) 





特点 及 适用 范围 
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钉 顶 住 凸 模 。 


压 的 一 些 特别 容易 磨损 的 凸 模 和 大 型 冲模 中 
的 一 些小 凸 模 ， 常 采用 可 更 换 的 固定 形式 
图 a 为 双 定位 螺钉 顶 压 结构 ， 在 上 模 内 用 两 个 定位 螺 
般 使 用 于 冲 小 孔 的 圆 凸 模 ($<5. 5mm) 
图 b 是 偏 大 的 凸 模 安 装 ， 如 果 该 凸 模 工 作 型 面 不 是 圆 
形 ， 在 固定 板 1 的 适当 位 置 装 入 止 动 键 2， 以 保证 形状 
位 置 的 相对 准确 ， 另 加 压板 、 螺 钉 、 销 钉 紧 固 
钢珠 顶 压 ， 防 止 凸 模 脱 落 的 安装 结构 
覆 式 ， 一 般 适 用 于 单 
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对 多 模 冲 
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c、d 是 采 
紧 定 螺钉 紧 固 的 安装 
生产 的 简易 模 的 安装 























到 e 是 采用 


头 冲 模 小 批量 




















护 套 式 


固定 











附件 
d) 


细 短 凸 模 


限 位 杆 


对 于 一 些小 孔径 冲 孔 的 圆 凸 模 ， 为 提高 凸 模 的 强度 ， 
往往 对 细小 凸 模 采取 多 种 保护 措施 

图 a、b、c、d 所 示 的 几 种 细 圆 凸 模 是 通过 凸 模 保 护 
套 安装 在 固定 板 上 ， 而 且 又 在 印 料 板 上 装 有 导向 保护 套 

为 了 便于 对 细小 凸 模 的 加 工 ， 图 d 的 结构 中 将 小 凸 模 
缩短 ， 在 凸 模 保护 套 内 增加 限 位 杆 ， 防 止 小 凸 模 上 下 移 
动 
































固定 

















在 精密 冲模 中 ， 凸 模 与 固定 板 之 间 有 明显 的 间 际 ， 而 
凸 模 与 卸 料 板 之 间 有 良好 的 配合 ( H7/h6) ， 印 料 板 与 
固定 板 之 间 又 有 良好 的 辅助 导向 机 构 ， 保 证 凸 模 与 四 模 
的 稳定 均匀 间隙 































































































旧 合 凸 模 








第 1 章 冲压 模具 设计 概述 3-13 
( 续 ) 
类 型 简 图 特点 及 适用 范围 
由 于 一 些 特殊 原因 ， 一 组 凸 模 需 组 合 为 一 个 整体 再 将 
其 安装 于 模具 中 ， 这 一 组 凸 模 可 能 是 同一 种 的 几 个 凸 模 
组 合 ， 也 可 能 是 不 同 凸 模 的 组 合 

组 合式 图 a 为 组 合 后 
乡 








.2.2 ”四 模 设计 


四 模 旧 


类 型 


9 结构 形式 也 较 多 ， 按 外 形 可 分 为 标准 圆 凹 


简 ”图 














图 b 为 通过 组 合体 将 两 种 三 个 凸 模 组 合 ， 而 且 随 时 可 
拆 印 的 组 合 目 模 








模 和 板 状 止 模 ， 按 结构 分 为 整体 式 和 镶 拼 式 ， 按 刃 口 
形式 也 有 平 刀 和 和 斜 罗 。 几 种 常用 的 平 刃 口 凹 模 刃 口 形 
式 见 表 3-1-12。 




















表 3-1-12 ”常用 的 平 刃 口 凹 模 刃 口 形 式 


特 点 





圆柱 形 孔 




















此 种 四 模 制 造 方便 ， 刃 口 强度 高 ， 刃 磨 后 四 模 工 作 
尺寸 不 增 大 ， 对 冲 裁 间隙 无 明显 影响 ， 适 合 于 冲 裁 形 
状 复杂 、 尺 寸 精度 高 的 制 件 。 图 b 孔 口 下 方 制 成 斜 
度 ， 图 c 下 方 制 成 比 为 口 稍 大 的 圆柱 形 ， 以 便 制 件 或 
废料 顺利 漏出 ， 但 由 于 孔 口 是 直 孔 ， 孔 内 易 因 废 料 
(或 制 件 ) 的 聚集 而 增 大 推 件 力 ， 同时， 由 于 摩擦 力 
曾 大 ， 对 孔 壁 的 磨损 深度 增 大 ， 而 使 每 次 的 修 模 量 增 
大 ， 降 低 了 四 模 的 总 寿命 。 此 外 ， 磨 损 后 可 能 使 止 模 
型 孔 形 成 倒 锥 ， 工 件 或 废料 会 从 型 孔 反 跳 到 四 模 表面 
而 造成 操作 上 的 困难 。 一 般 复 合 模 和 上 出 件 的 冲 裁 目 
模 用 图 a、c 型， 下 出 件 的 冲 裁 凹 模 用 图 a 、b 型 
















































































锥 形 孔 
止 模 





























凹 模 洞口 内 积 料 少 ， 洞 壁 承受 来 自 料 片 的 胀 力 和 摩 
擦 力 大 大 减 小 ， 因 而 推 件 力 减 小。 但 此 种 刃 口 强度 
低 ， 刃 麻 后 凹 模 工 作 尺 寸 略 有 增 大 ， 故 适合 于 冲 裁 形 
状 简单 、 尺 寸 精度 为 IT10 ~ IT12 级 、 板 料 厚度 较 薄 、 
生产 批量 不 大 的 制 件 的 四 模 选 用 




































































































































































































































































3-14 第 3 篇 冲压 模具 设计 
( 续 ) 
类 型 简 图 特 点 
硬度 一 般 为 40HRC 左右 ， 可 用 锤子 敲 击 刃 口外 侧 
低 便 度 斜面 ， 以 调整 凸 、 四 模 间 际 ， 因 此 这 种 结构 形式 的 丸 
凹 模 口 适合 于 冲 裁 0. 5mm 以 下 软 而 薄 的 金属 和 非 金 属 材 
料 制 件 的 四 模 选 用 
注 : 表 中 四 模 的 有 关 参 数 户 、w、B 可 参照 表 3-1-13。 
表 3-1-13 ”四 模 有 关 参 数 大 值 ， 一 般 凸 模 厚 度 不 得 小 于 15mm。 
被 冲 材 料 的 | 四 模 直 刃 口 表 3-1-14 系数 天 的 数值 
厚度 imm 高 度 h/mm t /mm 03 i 2 3 3 
<0.5 =5 ~7 15" 1°30" b/ mm 
>0.5~1.5 =6~9 15’ 20 <50 0.3 0.35 0.42 0.50 0. 60 
>1.5~3 =8 ~12 207 29 >50 ~ 100 0.2 0. 22 0. 28 0. 35 0. 42 
>3 -6 三 10 ~ 16 20/ 3° >100~200 | 0.15 | 0.18 | 0.20 | 0.24 | 0.30 
56 、>12 30’ 3° >200 0.10 | 0.12 | 0.15 | 0.18 | 0.22 
冲 裁 时 四 模 承受 冲 裁 力 和 侧 向 力 的 作用 ， 由 于 四 按 上 述 方法 确定 的 四 模 外 形 尺 寸 ， 可 以 保证 有 是 
模 的 结构 形式 不 一 ， 受 力 状 态 又 比较 复杂 ， 目 前 还 不 。 够 的 强度 和 刚度 ， 一 般 不 再 作 止 模 强 度 的 校 核 。 但 
可 能 用 理论 计算 法 确定 凹 模 尺寸 ,在 生产 中 大 都 采用 ”是 ， 冲 裁 模 工 作 时 四 模 下 面 的 模 座 或 垫 板 上 的 孔 口 较 
经 验 公 式 概略 地 计算 凹 模 尺寸 : 四 模 孔 口 大 ,使 四 模 工 作 时 受 弯曲 ， 若 四 模 厚 上 度 不 够 
叫 模 厚度 “H, = Kb 便 会 产生 弯曲 变形 ， 故 需 校 核 四 模 的 抗 弯 强度 。 几 种 
止 模 壁 厚 c= (1.5~2) HH, 四 模 强 度 校 核 计算 公式 列 和 人 表 3-1-15。 
式 中 K 一 一 系数 ， 见 表 3-1-14; 中 模 多 采用 机 械 法 固定 ， 由 螺 杀 将 其 紧 固 在 下 模 
b 冲 裁 件 最 大 外 形 尺 寸 (mm)。 座 上 ， 并 用 两 个 圆柱 销 定 位 ， 或 用 凹 模 的 长 宽 尺 寸 与 
形状 复杂 或 制 件 尺 寸 较 大 时 ， 四 模 壁 厚 c 应 取 较 。 下 模 座 旦 过 渡 配 合 的 止 口 代替 两 圆柱 销 定位 。 


表 3-1-15 四 模 强度 校 核 计算 公式 






















































































项 目 圆 形 止 模 和 抢 形 止 模 ( 热 板 上 为 方形 孔 ) 抢 形 凹 模 〈 热 板 上 为 矩形 孔 ) 
中 i [D] ll 
4 国 KTC 
A | TA 
简 图 do 
蕊 十 Tj 
NN I 有 
凹 模 厚 度 
~ /L5F/,_ 2 ~ /L535F 
五 的 计算 H= co (1 3 H= 三 
公式 时 | 
一 一 冲压 力 (N) 
符号 ow 一 一 许 用 弯曲 应 力 ( MPa) 
说 明 d、d 一 一 凹 模 刃 口 与 支承 口 直径 (mm) 
4 、0 一 一 热 板 上 矩形 孔 的 长 度 与 宽度 (mm) 
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1.2.3 凸凹 模 


凸凹 模 是 复合 模 中 的 关键 零件 ， 凸 四 模 工 作 端的 
内 外 缘 均 为 办 口 ， 内 外 缘 之 间 的 壁 厚 取 决 于 冲 裁 件 的 
斥 寸 , 当 冲 件 孔 边 距 离 较 小 时 必须 考虑 凸凹 模 强 度 。 
凸凹 模 的 最 小 壁 厚 与 冲模 的 结构 有 关 ， 对 于 正装 复合 
模 ， 由 于 凸 四 模 装 于 上 模 ， 内 孔 不 会 积存 废料 ， 胀 力 
小 ， 最 小 壁 厚 可 以 小 些 ; 对 于 倒 装 复合 模 ， 因 为 孔 内 


























表 3-1-16 ” 倒 装 复合 模 的 最 小 壁 厚 


会 积存 废料 ， 所 以 最 小 壁 厚 要 大 些 。 刃 口 高 度 h 值 不 
宜 过 大 ， 和 否则 积 料 较 多 。 

凸凹 模 的 最 小 壁 厚 值 ， 一 般 可 由 经 验 数据 决定 。 
不 积聚 废料 的 凸凹 模 的 最 小 壁 厚 : 对 于 黑色 金属 和 硬 
材料 约 为 工件 料 厚 的 1.5 倍 ， 但 不 小 于 0.7mm; 对 于 
有 色 金 属 与 软 材料 约 等 于 工件 料 厚 ， 但 不 小 于 
0. Smm， 积 聚 废料 的 凸凹 模 的 最 小 壁 厚 可 查 表 3-1- 
16、 表 3-1-17。 



































(单位 : mm) 




































































材料 厚度 0.1 1 1.2 114115 |. 1.6 
最 小 壁 厚 6 0.8 2.7 | 3.2 | 3.6 | 3.8 4 
材料 厚度 + 1.8 3.6 4 |4.5 5 5.5 
最 小 壁 厚 8 4.4 |4.9 15.2 |5.6 6 6.4 167 17.117.417.7 18.5 19.3 | 10 12 
表 3-1-17 ”凸凹 模 的 最 小 壁 厚 & 数值 (适用 仪表 行业 的 小 型 薄 料 制 件 ) (单位 : mm) 





纸 、 皮 、 塑 料 薄 膜 、 胶 木板 、 





a 宇 0. 8t, 但 a0. 5mm 











被 后 | 
名 “人 硬 铝 、 纯 负 、 


黄 铜 、 纯 铁 


ati， 但 cv 三 0.7mm 











材 
料 08 钢 、10 钢 


a 宇 1.2t, 但 aj, 宇 0.7mm 











材料 厚度 为 








1.2.4 镶 拼 式 凸 模 与 止 模 


灸 拼 式 凹 〈 凸 ) 模 常用 于 冲 裁 一 些 大 型 或 形状 
复杂 的 制 件 ， 对 于 更 换 修理 、 节 省 优质 模具 钢 、 减 少 
热处理 变形 都 有 重要 的 实用 价值 。 大 型 凹 ( 凸 ) 模 
采用 镶 拼 结构 ， 可 将 形状 复杂 的 凹 〈 凸 ) 模 变 为 形 
状 简单 的 拼 块 ， 锐 块 的 毛坯 锻造 、 机 械 加 工 、 热 处 理 
以 及 上 号 、 四 模 易 损 部 位 的 为 磨 修配 等 都 比较 方便 ， 又 
可 避免 像 整 体式 凸 、 媚 模 因 热处理 开裂 、 变 形 过 大 或 
机 械 加 工时 局 部 超 差 ， 而 使 整个 的 上 怠 、 媚 模 报废 。 拼 
块 如 选择 合适 ， 可 同时 加 工 ， 容 易 保 证 精度 要 求 ， 使 




































































t 夺 0.5mm 的 硅钢 板 、 弹 先 
钢 、 锡 磷 青 铜 


a 三 1. 21 








做 成 钝 角 或 直角 ， 避 人 免 做 成 锐角 ; 工作 中 易 磨 损 处 和 
圆 角 部 分 应 单独 划分 一 段 ， 拼 接线 应 在 离 圆 弧 与 直线 
的 切 点 4~7mm 的 直线 处 ; 在 考虑 镶 拼 件 时 ， 应 尽量 
将 复杂 的 内 形 加 工 变换 成 为 外 形 加 工 ， 以 便于 机 械 加 
工 和 成 形 磨 削 ; 制 件 有 对 称 线 时 ， 应 沿 对 称 线 分 段 ， 
使 形状 、 尺 寸 相 同 的 分 块 可 以 一 同 磨 削 加 工 。 常 见 的 
灸 拼 止 模 见 表 3-1-18。 

2. 锐 块 结构 的 固定 方法 

镶 拼 模 的 镶 拼 方法 有 拼接 法 和 骨 入 法 两 种 。 灸 拼 
模 的 固定 ， 一 般 多 在 拼 块 外 面 加 一 紧 固 框 ， 以 确定 各 
拼 块 的 相互 位 置 ， 然 后 用 螺钉 将 各 拼 块 紧 固 。 大 型 的 













































































模具 的 寿命 延长 。 但 镶 拼 模 装 配 比 较 困 难 ， 同 时 因 目 
模 由 多 块 馈 块 拼接 而 成 ， 势 必 使 累积 误差 增 大 ， 给 装 
配 带 来 一 定 的 困难 ， 并 使 模具 结构 增 大 。 因 此 应 考虑 
到 冲压 件 的 几何 形状 、 尺 寸 大 小 、 精 度 要 求 ， 以 及 简 
化 模具 制造 和 节约 模具 钢 等 具体 情况 ， 来 决定 是 否 采 
用 馈 拼 结构 。 
1. 锐 拼 结构 设计 的 一 般 原 则 

镶 拼 式 凸 、 止 模 的 设计 ， 关 键 在 于 模块 的 正确 分 
块 。 设 计 镶 拼 式 四 ( 凸 ) 模 时 ， 应 注意 尽量 将 拼 块 























































































































镶 拼 模 ， 直 接 用 定位 销 及 螺钉 固定 ， 小 的 悉 件 则 用 过 
盘 配 合 压 人 人， 大 的 峙 件 也 可 用 螺钉 固定 。 

(1) 平面 式 固 定 ” 即 把 拼 块 直接 用 螺钉 、 销 钉 
紧 固定 位 于 固定 板 或 模 座 平面 上 ， 如 图 3-1-2a 所 示 。 
这 种 固定 方法 主要 用 于 大 型 的 镶 拼 同 、 四 模 。 每 独立 
拼 块 均 应 由 两 个 销 钉 与 模 座 定位 ， 并 根据 模块 面积 

许 采用 一 至 几 个 螺钉 紧 固 。 当 冲压 料 厚 1 <1.5mm 的 
零件 时 ， 可 只 靠 螺 钉 、 销 钉 紧 团 ; 当 上 =1.5 ~2.5mm 
时 ， 需 加 止 推 键 ; 当 上 >2. Smm 时 ， 应 采用 窝 槽 形式 。 
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表 3-1-18 ”常用 的 镶 拼 凹 模 


类 型 简 图 特点 及 适用 范围 

















大 型 止 模 可 以 将 止 模 分 解 为 若干 块 拼合 而 成 ， 以 利于 加 
-。 每 独立 拼 块 均 应 由 两 个 销 钉 与 模 座 定位 ， 并 根据 模块 
面积 允许 采用 1 个 至 几 个 螺钉 紧 固 





大 型 孔 多 块 
独立 拼合 式 






































将 四 模 分 解 成 几 块 ， 经 拼 馈 后 用 过 和 鳃 配合 的 方式 压 入 紧 
固 外 套 内 ， 能 承受 较 大 的 侧 向 胀 力 。 适 用 于 厚 料 冲 裁 目 模 
或 压 弯 凹 模 、 拉 深 目 模 。 紧 固 外 套 可 做 成 圆 形 ， 也 可 做 成 
方形 或 长 方形 



































EXE 
ls 





0 将 模块 谋 入 经 铣 或 蚀 好 有 等 宽 的 止 槽 固定 板 内 ， 其 四 村 
深度 不 小 于 拼 块 厚度 的 2/3 ， 拼 块 用 螺钉 、 销 钉 紧 固定 位 。 
适用 于 规则 形状 模 膛 拼合 ， 冲 制 薄 料 的 冲 裁 叫 模 

















航模 式 
































某 些 不 规则 的 凹 模型 孔 有 局 部 吓 出 部 位 ， 一 则 不 好 加 
工 ， 再 则 容易 损坏 ， 可 以 在 该 部 位 单独 人 谋 和 人 镶 块 
镶 块 以 小 凸 模 的 形式 与 凹 模 部 位 配合 ， 为 防止 嵌 件 下 沉 
应 在 下 面 增加 垫 板 














种 植 式 
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( 续 ) 
类 型 简 图 特点 及 适用 范围 
i 圆 孔 冲 孔 凹 模 多 采取 灸 套 凹 模 ， 镶 人 固定 板 中 ， 一 则 便 
镶 套 式 



































于 加 工 ， 提 高 孔 位 精度 ， 再 则 节省 大 块 模具 钢材 























分 段 拼 合式 














型 孔 孔 距 有 较 高 精度 要 求 的 四 模 ， 尤 其 是 异型 孔 孔 距 精 
度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 分 段 拼 合式 凹 模 能 够 充分 满足 要 求 














高 精度 
和 孔 距离 














(2) 能 入 式 固定 ” 即 把 各 拼 块 拼 合 后 ， 采 用 过 ” ”型 镶 块 的 固定 ， 紧 固 外 套 可 做 成 圆 形 ， 也 可 做 成 方形 
渡 配 合 (K7/h6) 租 人 固定 板 凹 槽 内 ， 再 用 螺钉 紧 ”或 长 方形 。 


























固 ， 如 图 3-1-2b 所 示 。 这 种 方法 多 用 于 中 小 型 凸 、 (4) 斜 棉 式 固定 ” 即 利用 和 斜 棉 和 螺钉 把 各 拼 块 
凹 模 镶 块 的 固定 。 固定 在 固定 板 上 ， 如 图 3-1-2d 所 示 。 拼 块 馈 入 固定 














(3) 压 入 式 固 定 ” 即 把 各 拼 块 拼合 后 ,采用 过 ”” 板 的 深度 应 不 小 于 拼 块 厚度 的 /30， 这 种 方法 也 是 
租 配 合 (U8/h7) 压 入 紧 固 外 套 内 ， 如 图 3-1-2c 所 ”中 小 型 叫 模 镶 块 (特别 是 多 馈 块 ) 常用 的 固定 方 








示 。 这 种 方法 能 承受 较 大 的 侧 向 胀 力 ， 适 用 于 厚 料 冲 。” 法 。 




































































裁 凹 模 或 压 弯 止 模 、 拉 座 凹 模 。 常 用 于 形状 简单 的 小 此 外 ， 还 有 用 粘 结 剂 浇注 固定 方法 等 。 

















HE 
REC AREN 








b) 9) d) 


图 3-1-2 镶 拼 结构 的 固定 








a) 平面 式 固定 b) 肯 人 式 固定 c) 压 人 式 固定 d) 和 斜 枫 式 固定 


1.3 定位 零件 





1.3.2 定位 板 


常见 的 定位 零件 有 : 挡 料 销 、 定 位 板 、 导 正 销 、 对 于 单个 毛坯 的 定位 ， 如 块 料 毛坯 的 冲 裁 、 成 形 


侧 丸 和 导 料 尺 ( 导 尺 ) 等 。 
1.3.1 挡 料 销 








件 的 冲 孔 或 修 边 等 ,一 般 采 用 定位 板 ( 销 ) 结构 ， 
定位 板 或 销 与 毛坯 间 的 配合 一 般 按 H9/9 配合 。 这 种 
定位 可 以 外 轮廓 定位 ， 也 可 以 内 孔 定 位 ， 主 要 形式 

















挡 料 销 的 形式 及 应 用 见 表 3-1-19 。 见 表 3-1-20 ,定位 板 厚度 或 定位 销 头 部 高 度 h 可 按 
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表 3-1-19 挡 料 销 的 形式 及 应 用 
结构 形式 [| 和 前 图 说 明 
一 般 装 在 四 模 上 ， 适 用 于 带 固定 印 料 板 和 弹 
节 性 印 料 板 的 冲模 中 。 结 构 简单 ， 制 造 容易 ， 但 
头 销 孔 离 凹 模 刃 口 较 近 ， 会 前 弱 四 模 强 度 
具体 结构 参见 标准 JB/T 7649. 10 一 2008 
国 CY) 
守 NE 
料 
销 
D>6 
ZA 二 5 多 网 证 
殉 j 耻 已 当 挡 料 销 孔 离 四 模 丸 口 太 近 时 ， 可 采用 多 形 
多 挡 料 销 ， 但 此 种 挡 料 销 由 于 形状 不 对 称 ， 需 要 
形 另 加 定向 装置 ， 适 用 于 冲 制 较 大 较 厚 材料 的 工 
常用 在 带 有 活动 的 下 御 料 板 的 敞开 式 冲模 
纵 上 上， 挡 料 销 后 端 带 有 弹簧 或 弹 答 片 ， 冲 压 时 随 
式 叫 模 下 行 而 压 入 孔 内 ， 工 作 方 便 
活 
动 
挡 
站 
销 靠 销 子 的 后 端面 挡 料 ， 送 料 较 国 定 挡 料 销 稍 
回 为 方便 ， 不 必 将 条 料 在 挡 料 销 上 套 进 、 套 出 ， 
式 但 定位 时 需 将 条 料 前 后 移动 ， 因 此 生产 率 低 ， 
适用 于 冲 裁 窄 形 工件 (6 ~20mm) 和 一 般 工件 
SS 
> Wl 级 进 模 中 当 条 料 首次 冲压 时 ， 作 确定 条 料 的 
儿 | | [全 | 一 人 。 ee 
i 准确 位 置 用 。 用 时 往 里 压 ， 挡 住 条 料 而 定位 ， 
' | 第 1 次 冲 裁 后 一 般 不 再 使 
.一 川 妾 
了 外 
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表 3-1-20 定位 板 ( 销 ) 的 形式 及 应 用 示例 











































































































































































形式 示 图 应 上 用 
敞开 式 定位 ， 用 于 大 型 冲压 件 或 毛坯 的 
外 轮廓 定位 
定位 板 
同形 定位 板 ， 用 于 圆 形 落 料 件 定位 时 为 
整 圆 定位 板 ， 用 于 成 形 工序 件 定位 时 ， 可 
在 定位 板 上 开 缺 口 
用 于 大 型 冲压 件 或 毛坯 的 外 轮廓 定位 
定位 销 
用 于 孔径 D < 30mm 的 圆 孔 用 定位 销 ， 
其 中 : 图 a 适 用 于 孔径 在 1Smm 以 下 的 圆 
孔 定 位 ; 图 b 适用 于 孔径 在 15 ~30mm 的 
圆 孔 定位 
FAP 
A A 
FS 系 大 型 非 圆 孔 用 定位 板 
孔 定位 板 
ZA TN 
< PZB 
jg S 用 于 孔径 D >30mm 的 圆 孔 用 定位 板 
SS 
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表 3-1-21 选 取 。 件 上 没有 适宜 于 导 正 销 导 正 用 的 孔 时 ， 对 于 工 步 数 较 
表 3-1-21 hh 的 取 值 多 、 零 件 精 度 要 求 较 高 的 级 进 模 ， 应 在 条 料 两 侧 的 空 

(单位 : mm) 位 处 设置 工艺 孔 ， 以 供 导 正 销 导 正 条 料 用 。 此 时 ， 导 

材料 厚度 / <1 >1~3 >3~5 正 销 固定 在 凸 模 固 定 板 上 或 弹 压 印 料 板 上 。 国 家 标准 
h t+2 1+1 t 的 导 正 销 结构 形 式 及 适用 情况 见 表 3-1-22。 导 正 销 的 

注 : 符号 意义 见 表 3-1-20。 头 部 由 圆锥 形 的 导入 部 分 和 圆柱 形 的 导 正 部 分 组 成 ， 








导 正 部 分 h 不宜 太 大 ,一 般 取 h 及 = (0.5 ~1) t。 导 正 


已 , WA 
1.3.3 导 正 销 销 直径 D, 尺寸 咯 小 于 制 件 冲 孔 直径 ，D, 与 导 正 销 孔 

































































导 正 销 冲 裁 时 与 其 他 定 距 组件 相配 合 ,插入 前 工 ”的 关系 是 
位 已 冲 好 的 孔 中 进行 精确 定位 ， 以 减 小 定位 误差 ， 保 Di =d -2a 
证 孔 与 外 形 的 相对 位 置 的 冲 裁 要 求 。 导 正 销 主要 用 于 式 中 4 冲 孔 凸 模 直 径 (mm ) ; 
级 进 模 中 ， 装 配 在 第 二 工 位 以 后 的 落 料 凸 模 上 ， 当 零 2a 一 一 导 正 销 与 冲 孔 孔径 两 边 间 际 ， 见 表 3-1-23。 
表 3-1-22 ” 导 正 销 的 结构 形式 
序号 示 图 应 用 序号 示 图 应 用 





























用 于 直径 小 于 6mnm 的 孔 6 


三 


于 直径 为 10 ~20mm 的 孔 



























































































































































2 用 于 直径 小 于 10mm 的 孔 7 于 板 厚 为 20 ~ 50mm 的 孔 
3 用 于 直径 为 3 ~10mm 的 孔 8 应 用 小 的 导 正 销 ， 更 换 方便 
用 于 海 料 ， 导 正 销 固定 于 
4 上 模 固 定 板 中 ， 一 般 在 条 料 
两 侧 空 孔 处 设 工艺 孔 时 用 
9 快 换 导 正 销 
5 活动 式 导 正 销 ， 可 避免 送 





料 错位 而 引起 导 正 销 损 坏 























注 : 导 正 销 的 相应 形式 与 尺寸 可 参见 JB/T 7649. 1 ~ 7649. 10 一 2008 。 
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表 3-1-23” 导 正 销 的 尺寸 (单位 : mm) 
冲 孔 凸 模 径 d 冲 件 尺寸 
材料 厚度 t 1.5~6 | >6~10 | >10~16| >16~24| >24~32| >32~42| >42 ~60|11.5~10 | >10~25| >25 ~50 
2a h 
<1.5 0. 04 0. 06 0. 06 0.08 0. 09 0. 10 0. 12 1 1.2 1.5 
>1.5~3 0. 05 0. 07 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0. 6 0. 8 t 
>3~5 0. 06 0. 08 0.10 0.12 0.16 0. 18 0. 20 0.51 0.61 0. 81 
导 正 部 分 的 直径 公差 可 按 h6 ~ h9 选取 。 导 正 部 


























分 的 高 度 一 般 取 hh= (0.5~1) i。 
由 于 导 正 销 常 与 挡 料 销 配 合 使 用 ， 挡 料 销 只 起 粗 











pb 
































1.3.4 侧 刃 
侧 刃 常用 于 级 进 模 中 控制 送料 步 距 ， 按 侧 刃 的 断 

















定位 作用 ， 所 以 挡 料 销 的 位 置 应 能 保证 导 正 销 在 导 正 
过 程 中 条 料 有 被 前 推 或 后 拉 少 许 的 可 能 。 挡 料 销 与 导 
正 销 的 位 置 关系 如 图 3-1-3 所 示 。 









































| 


3-1-3” 挡 料 销 与 导 正 销 之 间 的 位 置 关系 
a) 挡 料 销 在 后 侧 b) 挡 料 销 在 前 侧 


按 图 3-1-3a 方式 定位 : ; 


按 图 3-1-3b 方式 定位 : s! =s+D/2 -d2-0.1 
式 中 s 送料 步 距 (mm); 
刀 一 一 落 料 凸 模 直 径 (mm ) ; 
d 一 一 挡 料 销 柱 形 部 分 直径 ( mm); 
挡 料 销 与 导 正 销 的 中 心 距 (mm)。 
























































/ 
Si 31 


和 形状 分 为 矩形 侧 刃 与 成 形 侧 刃 两 类 。 图 3-1-4a 为 矩 
形 侧 刃 ， 制 造 简单 ， 但 当 侧 刃 尖 角 磨 钝 后 ， 条 料 边 缘 
处 便 出 现 毛刺 ， 影 响 送料 和 定位 的 准确 性 ,一般 用 于 
板 料 厚度 小 于 1. 5mm、 冲 件 精度 要 求 不 高 时 的 送料 
定 距 。 图 3-14b 为 成 形 侧 为 ， 当 条 料 边缘 连接 处 出 
现 毛 刺 时 ， 也 处 在 凸 槽 内 不 影响 送料 ， 但 这 种 侧 刃 消 
耗材 料 增 多 ， 结 构 较 复杂 ， 人 制造 较 麻烦 ， 用 于 板 料 厚 
度 小 于 0. Smm、 训 件 精度 要 求 较 高 的 送料 定 距 。 图 
3-1-4c 为 尖 角 侧 刃 ， 不 浪费 材料 ,但 每 送 一 进 距 需 把 
条 料 往 后 拉 ， 以 后 端 定 距 ， 操 作 不 方便 。 

侧 刃 凸 模 及 四 模 按 冲 孔 模 确定 其 为 口 尺寸 ， 四 模 
孔 按 凸 模 配 置 ， 取 单 边 间 际 ， 侧 为 断面 的 主要 尺寸 是 
宽度 5»， 其 值 原则 上 等 于 送料 进 距 ， 但 对 长 方形 侧 为 
和 侧 刃 与 导 正 销 兼 有 用时， 宽度。 与 送料 步 距 s 的 关系 
为 5=s+ (0.05 ~0.1) mm, 侧 闵 厚度 m=6 ~ 
10mm， 侧 刃 制造 公差 取 负 值 ， 一 般 取 -0. 02mm。 
1.3.5 导 料 板 、 导 料 销 

条 料 的 送料 方向 一 般 都 是 靠 着 导 料 板 或 导 料 销 一 
侧 导 向 送 进 ， 以 免 送 偏 。 导 料 销 是 导 料 板 的 简化 形 
式 ， 多 用 于 弹性 印 料 模 中 ， 其 结构 与 挡 料 销 相 同 ， 用 
导 料 销 控制 送料 方向 时 ,一般 要 用 两 个 。 导 料 板 亦 叫 
导 尺 ， 在 采用 导 板 导向 或 固定 印 料 的 冲模 中 必须 用 导 
料 板 导向 。 条 料 两 侧 靠 导 料 板 的 内 侧面 约束 ， 引 导 其 
正确 向 前 送 进 ， 否 则 条 料 会 送 偏 ， 影 响 制 件 质 量 甚至 
造成 废品 。 为 使 条 料 能 从 两 导 料 板 间 顺利 通过 ， 两 导 
料 板 间 的 距离 要 大 于 条 料 宽度 0. 2 ~ 1mm ;如 果 条 






















































































































































































3-22 第 3 篇 冲压 模具 设计 























a) 


图 3-1-4” 定 距 侧 妃 
a) 矩形 侧 刃 b) 成 形 侧 刃 e) 尖 角 侧 丸 
(或 带 ) 料 的 宽度 公差 过 大 ， 则 需 在 一 侧 导 尺 上 装 侧 ” 通过 。 
压 装 置 来 消除 材料 的 宽度 误差 ， 保 证 材料 紧 靠 男 一 侧 导 料 板 有 分 离 式 和 整体 式 ， 如 图 3-1-5 所 示 ， 其 
正确 送 进 。 导 料 板 厚度 要 大 于 挡 料 销 顶 端 高 度 和 条 ” 长 、 宽 尺寸 可 与 四 模 外 形 尺寸 相同 ， 其 结构 尺寸 见 表 
料 厚度 之 和 2 ~ 8mm， 才 能 使 条 料 从 挡 料 销 顶 面 3-1-24。 
















































































































































































a) b) 
图 3-1-5 ” 导 料 板 
表 3-1-24 导 料 板结 构 尺寸 (单位 : mm) 
条 料 宽度 c H a 
不 带 侧 压 用 挡 料 销 挡 料 | 侧 刃 自动 挡 料 . . 
>50 | >100| >150 | >220 带 侧 压 全 
50 三 200 | >200 | 200 | >200 | 度 h 
条 料 厚度 ~100| ~150| ~220| ~300 
1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5 4 6 3 4 2 
>1~2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 2 6 4 6 3 
>2~3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 8 10 6 
>3~4 10 12 8 8 
0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 3 4 
i 12 14 10 10 
BB FH 下 芭 537. 日 十 I 
常用 侧 压 形式 见 表 3-1-25。 采 用 侧 压 时 ， 应 注意 : 
1.3.6， 侧 压 装置 


1) 条 料 ( 带 料 ) 厚度 小 于 0.3mm 时 ， 不 能 采 
如 果 条 料 的 公差 较 大 ， 为 避免 条 料 在 导 料 板 中 偏 用 侧 压 。 






























































摆 ， 使 最 小 搭 边 得 到 保证 ， 应 在 送料 方向 的 一 侧 设置 2) 当 用 滚动 自动 送料 时 ， 不 采用 侧 压 ， 否 则 由 
侧 压 装置 ， 使 条 料 始终 紧 靠 导 料 板 的 另 一 侧 送料 。 于 侧 壁 摩擦 会 影响 送料 精度 。 

表 3-1-25 常用 侧 压 形式 
形式 简 图 特点 及 应 














弹 得 式 



































其 侧 压 力 较 大 ， 常 用 于 被 冲 材料 较 厚 的 冲 裁 模 
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( 续 ) 
形式 简 ”加 特点 及 应 
簧 片 式 
| ER | 利用 弹簧 片 将 材料 推 向 对 面 的 导 料 板 ， 结 构 简单 ， 但 
于 送料 方向 侧 压 力 较 小 ， 常 用 于 被 冲 材 料 厚度 为 0.3 ~ 1mm 的 冲 裁 
模 ， 侧 压 块 一 般 为 侧面 导 料 板 厚度 的 1/3 ~ 2/3 。 压 块 数 
量 视 具体 情况 而 定 
入 上 
压 块 式 
侧 压力 大 且 均 匀 ， 一 般 装 在 模具 进 料 一 端 ， 适 用 于 例 
人 刃 定 距 的 级 进 模 
| CD。 
全 攻 »》 5 入 = 
利用 深 轮 压 料 ， 阻 力 较 小 。 活 动 滚轮 座 2 在 基 座 1 内 
滚轮 式 3 a 滑动 而 基 座 1 的 位 置 也 可 以 调节 ， 适 用 材料 宽度 范围 较 
一 -7 入 | 天 
2 a | 
1 一 基 座 ”2 一 活动 滚轮 座 ”3 一 滚轮 
3 是 用 于 将 条 料 、 废 料 从 凸 模 上 印 下 的 装置 ， 分 刚性 
1.4 | 与 Rl a C 、 本 
印 料 与 扒 (项 ) 件 装置 (固定 ) 御 料 装置 、 弹 压 印 料 装 置 两 种 ， 见 表 3-1-26。 
固定 秃 料 装置 委 料 力 大 ， 印 料 可 靠 ， 但 冲 裁 时 坯 
1.4.1 逢 料 的 形 ee 
0 料 的 形式 料 得 不 到 压 紧 ， 因 此 常用 于 较 硬 、 较 厚 且 精 度 要 求 不 
1. 卸 料 装置 太 高 的 工件 冲 裁 。 
表 3-1-26 ”和 镍 料 装置 
分 类 简 图 特点 与 应 用 
结构 简单 ， 仅 由 国定 御 料 板 构成 ， 其 厚度 可 取 四 模 
Pa 厚度 的 0.8 ~ 工 倍 。 当 外 料 板 仅 起 印 料 作用 时 ， 外 料 
二 A 1 孔 与 吓 模 之 间 的 单 边 间 隐 可 取 板 料 厚度 的 0.1 ~0.5 
封闭 式 固 NNNNN — SN i , 六 i 
a > 一 沪 音 ; 当 固定 卸 料 板 兼 起 导 板 作用 时 ， 凸 模 与 导 板 之 间 
和 一 般 按 H7/h6 配合 ， 但 应 保证 导 板 与 凸 模 之 间 的 间隙 
小 于 凸 、 思 模 之 间 的 神 裁 间隙 ， 以 保证 凸 、 四 模 的 正 
确 配 合 
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( 续 ) 
分 类 简 图 特点 与 应 用 
适用 于 冲 制 罕 而 长 的 冲 件 或 经 弯曲 成 形 后 的 工序 件 
悬臂 外 料 板 的 冲 裁 务 料 。 在 作 冲 孔 和 切口 的 冲模 上 使 用 。 适 用 于 
冲 制 材料 厚度 =0. 8mm 的 带 料 或 条 料 
半 固 定 适用 于 凹 模 与 印 料 板 之 间 需 要 有 一 定 的 距离 ， 如 弯 
> 也 
印 料 板 ol 曲 件 、 拉 深 件 上 的 冲 孔 ， 此 结构 可 减 小 凸 模 高 度 尺寸 
UN 
印 料 板 
钩 形 固定 ra | we 、 工 ps ig eh i i 
个 料 本 DiS 2 适用 于 空心 零件 的 底部 冲 孔 
和 A 
用 于 冲 制 薄 料 和 要 求 平整 的 制 件 。 弹 性 元 件 可 以 是 
弹簧 或 橡胶 
弹性 钊 
料 装置 一 般 用 于 较 大 尺寸 的 模具 ， 由 于 采用 限 位 块 (图 中 
(有 1、2 为 限 位 块 ) 增加 了 御 料 限 位 的 刚度 ， 适 宜 于 高 
EN 速 冲压 
1 
采用 橡胶 板 或 聚氨酯 橡胶 件 直 接 印 料 。 适 用 于 薄 料 
冲 裁 的 小 批量 生产 











弹性 印 料 装置 常用 于 冲 裁 料 厚 小 于 1. 5mm 的 板 











料 ， 

















在于 有 压 料 作用 ， 冲 裁 件 平整 。 广 泛 用 于 复合 模 








中 。 印 料 板 的 平 
寸 ， 与 吓 模 之 间 
倍 。 由 于 印 料 力 由 
所 以 多 
印 料 力 要 求 较 大 ， 印 六 





















































板 与 


用 于 薄 料 、 零 件 的 平 了 


面 外形 尺寸 等 于 或 稍 大 于 四 模板 尺 
的 单 边 间 隙 取 板 料 厚度 的 0.1 ~0.2 
弹性 组 件 提 供 ， 利 料 力 一 般 较 小 ， 





度 要 求 高 的 冲 裁 。 对 于 

















止 模 间 又 要 求 有 较 大 的 空 




















间 位 置 时 ， 可 采用 刚 弹性 相 结合 
料 板 的 最 小 厚度 见 表 3-1-27。 阐 性 印 料 板 的 结构 尺寸 


见 表 3-1-28。 











的 印 料 装置 。 弹 性 逢 








当 用 弹性 印 料 板 作 凸 模 导向 时 ， 凸 模 与 


印 料 板 孔 配合 按 H7/h6; 对 于 级 进 模 中 特别 小 的 冲 孔 
同 模 与 卸 料 板 孔 的 单 面 间 际 值 比 表 3-1-28 中 的 数据 


要 适当 加 大 。 
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表 3-1-27 和 镍 料 板 的 最 小 厚度 (单位 : mm) 

印 料 板 宽度 

制 件 厚 度 : <50 >50 ~80 >80 ~125 >125 ~200 >200 
人 万 头 已 加 如 人 们 HH 人 Hy 已 加 日 剖 

<0.8 6 8 6 10 8 12 10 14 12 16 
>0.8~1.5 6 10 8 12 10 14 12 16 14 18 
>1.5~3.0 8 = 10 一 12 一 14 四 16 一 
>3.0~4.5 10 一 12 一 14 一 16 一 18 二 
>4.5 12 一 14 一 16 四 18 四 20 一 

注 : HH 一 一 固定 秃 料 板 的 最 小 厚度 ，Hyi 一 一 弹性 印 料 板 的 最 小 厚度 。 


表 3-1-28 ”弹性 秃 料 板 的 结构 尺寸 
(单位 : mm) 




























弹 压 印 料 板 
(NN 
LNT 
导 尺 凹 模 
h=H-t+thkt 
式 中 五 一 侧 导 尺 厚度 
:一 一 冲 件 料 厚 
一 一 系数 ， 注 料 取 0.3; 厚 料 (1 > 1.0mm) 取 
0.1 
材料 厚度 <0.5 >0.5~1 >1 
单 面 间隙 c 0. 05 0. 10 0. 15 
2. 废料 切 刀 
对 于 大 、 小 型 零件 冲 裁 或 成 形 件 切 边 时 还 稼 采用 





废料 切 刀 进行 和 印 料 。 它 是 利用 冲 裁 时 止 模 下 压 废 料 于 
切 刀刃 口 ， 将 冲 裁 废 料 切断 成 数 块 ， 达 到 印 料 目的 
(图 3-1-6) 。 这 种 人 印 料 方式 不 受 卸 料 力 大 小 的 限制 ， 
印 料 可 靠 ,， 多 用 于 大 型 落 料 件 或 带 凸 缘 拉 深 件 切 边 时 
的 印 料 工作 。 

废料 切 刀 已 经 标准 化 ， 可 根据 冲 件 及 废料 尺寸 、 
料 厚 等 进行 选用 。 图 3-1-7 是 国家 标准 中 废料 切 刀 的 









































a) 














& 








结构 。 图 3-1-7a 为 圆 废料 切 刀 ， 
板 废料 ; 图 3-1-7b 为 方形 废料 切 刀 ， 用 于 大 型 模具 
和 切 厚 板 废料 。 


废料 切 刀 的 刃 口 
切 刀 刃 口 应 比 凸 模 丸 














~4 信 ,并 








两 个 废料 切 刀 ; 冲 作 








图 3-1-6 废料 切 刀 

















用 于 小 型 模具 和 切 薄 








长 度 应 比 废料 宽度 大 些 ， 安 装 时 
口 低 。 其 值 h 为 板 料 厚度 的 2.5 





不 小 于 2mm。 冲 伯 





F 形 状 简 单 时 ， 一 般 设 


F 形 状 复杂 时 ， 可 设 多 个 废料 切 刀 


或 采用 弹性 印 料 与 废料 切 刀 联合 秃 料 。 





1.4.2 推 








推 (项 ) 
腔 中 推 (项) 














图 3-1-7 废料 切 刀 的 结构 


2X812 0 


(项 ) 件 装置 


件 装置 是 用 于 将 

















制 件 或 废料 从 四 模型 


出 ， 分 刚性 和 弹性 两 种 ， 见 表 3-1-29 。 
Xx 








+0.018 
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表 3-1-29 推 件 装置 的 形式 及 应 用 示例 
类 再 简 峡 特 ”点 
模 柄 一 般 装 于 上 模 ， 它 是 在 冲压 结束 后 上 模 回 程 时 ， 利 用 
I 和 压力 机 滑 块 上 的 横梁 ， 撞 击 上 模 内 的 打 杆 ， 装 在 模 柄 孔 
入 0 I 内 的 打 村 在 横梁 的 阻挡 下 下 落 ， 并 通过 打 料 板 、 打 料 
ee A a 杆 ， 推 下 推 件 器 将 制 件 从 凹 模 中 推出 。 因 此 推 件 力 大 ， 
件 装 置 INSNSJIAN 凸 模 St eo a i 
加 - 作 可 靠 。 打 杆 、 推 板 、 连 接 推 杆 等 都 已 标准 化 ， 设 计 
| 推 件 器 时 可 根据 冲 件 结构 形状 、 尺 寸 及 推 件 装置 的 结构 要 求 从 
止 模 标准 中 选取 
一 
A 和 HA 二 弹性 元 件 
SSSIHESSSST 失 本 
NS 本 
是 以 安装 在 上 (下) 模 内 的 弹性 组 件 的 弹力 来 代 蔡 打 
op 杆 给 予 推 件 块 的 推 件 力 。 采 用 弹性 推 ( 顶 ) 件 装置 时 ， 
ae 可 使 板 料 处 于 压 紧 状态 下 分 离 ， 因 而 冲 件 的 平 直 度 较 
时 乡 高 ， 出 件 平稳 无 撞击 。 但 开 模 时 冲 件 易 柑 入 边 料 中 ， 且 
NS 受 模 具 结 构 空间 限制 ， 弹 性 组 件 产生 的 弹力 有 限 ， 所 以 
主要 用 于 冲 裁 大 型 薄 件 及 工件 精度 要 求 较 高 的 模具 中 
顶 件 块 
顶 杆 
弹性 元 件 
弹性 装置 装 在 下 模 


与 凹 模 孔 口 配合 并 
满足 修 模 和 调整 的 需 





在 推 ( 顶 ) 件 装置 中 ， 推 件 块 和 项 件 块 工作 时 
作 相 对 运动 ， 对 它们 的 要 求 是 : 为 
， 模 具 处 于 闭合 状态 时 ， 其 背 


























后 应 有 一 定 空间 ; 为 保证 可 靠 推 件 或 项 件 ， 模 具 处 于 

















局 状态 时 ， 必 须 














[ 作 面 应 高 出 凹 模 平 面 











顺利 复位 ， 





及 =0.2 ~0.5mm; 与 四 模 和 凸 模 的 配合 应 保证 顺利 滑 
动 ， 一 般 与 凹 模 的 配合 为 间 辽 配合 ， 推 件 块 或 顶 件 块 
的 外 形 配 合 面 可 按 h8 制造 ， 与 凸 模 的 配合 可 时 较 松 


ES 











间隙 配合 ， 或 根据 料 厚 取 适 当 间 隙 。 





推 件 板 的 设计 要 考虑 到 推力 均衡 分 布 ， 能 平稳 地 











制 件 推 出 ， 同 时 不 可 过 多 地 削弱 模 柄 和 模 座 的 强 














因此 ,于 











下 
/Xo 


设计 ,党 














件 板 形状 要 按 被 
书 推 件 板 形 式 见 图 














直 ( 顶 ) 出 件 的 形状 





3-1-8。 


14.3 弹性 组 件 的 选用 与 计算 





在 冲 裁 模 印 料 与 出 人 
































弹 答 和 橡胶 。 考 虑 模具 设计 时 出 件 装 和 
很 少 需 专门 选用 与 计算 ， 故 














用 与 计算 。 
1. 弹簧 的 选用 














装置 中 ， 常 用 的 弹性 组 件 是 





中 的 弹性 组 件 


























只 介绍 印 料 弹性 组 件 的 选 


弹 压 印 料 装置 中 的 弹簧 ， 选 择 时 应 满足 以 下 要 
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b) c) 


图 3-1-8 推 件 板 形式 
a) 用 于 和 矩形 零件 b) 用 于 正方 形 零件 c) 用 于 圆 形 零件 




















1) 所 选用 的 弹簧 必须 满足 冲模 结构 空间 的 要 
求 ， 弹 签 的 外 形 尺寸 及 数量 应 与 冲模 的 结构 尺寸 相 适 
应 。 

2) 所 选 弹簧 必须 满足 工艺 要 求 ， 弹 簧 的 最 小 预 
紧 力 Pi 要 大 于 (至少 等 于 ) 印 料 力 0sy。 弹 簧 的 
总 压缩 量 (包括 弹簧 的 预 压 量力 AHy 、 冲 压 工 作 行 
程 有 i 及 凸 模 、 凹 模 总 的 刃 口 修 磨 量 Hs 三 部 分 ) 
要 小 于 或 等 于 弹 往 自身 所 允许 的 最 大 压缩 量 
A 末 。 

选择 弹簧 的 步骤 大 致 如 下 : 

1) 按 模 具 结 构 尺 寸 的 空间 大 小 ， 合 理 选 定 弹 得 
数目 n。 

2) 确定 单个 弹簧 的 预 紧 力 Ps (N) : 

Qa 





























式 中 nn 一 一 弹 得 个 数 。 
3) 按 每 个 弹簧 分 担 的 种 料 力 和 模具 结构 选 定 弹 
得 规格 ( 丝 径 、 中 径 、 外 径 和 自由 高 度 ) 。 
4) 确定 弹簧 的 预 压 量 AHs (mm): 
A = AH, 
mp 
式 中 P,, 一 一 弹簧 的 最 大 负荷 (N) 。 
5) 核定 弹簧 产生 的 总 压缩 量 是 否 小 于 或 等 于 弹 
簧 所 允许 的 最 大 压缩 量 ， 即 2 <AH,,、， 否 则 须 重新 
选择 弹 短 尺 寸 ， 直 到 合适 为 止 。 
6) 确定 弹簧 安装 高 度 1,: 弹 复 要 求 的 安装 高 度 
五 为 弹簧 自由 高 度 五 与 预 压 量力 AHss 之 差 ， 即 厂 ， 
=H-AHso 
7) 确定 弹簧 工作 圈 数 n: 
n= (H-d) /t 
式 中 “五 一 一 弹簧 自由 高 度 ; 
d 一 一 钢丝 直径 ; 
一 一 弹簧 节 距 。 
弹 得 的 材料 为 65Mn、60Si2Mn 等 ， 并 经 闵 火 、 
回 火 至 硬度 为 40 ~46HRC， 淳 火 前 两 端 压 紧 3/4 圈 后 
磨 平 ， 使 其 与 轴线 垂直 。 
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圆 形 断面 螺旋 压缩 弹 短 加 工 容 易 ， 价 格 便宜 ， 一 
役 模具 采用 较 多 。 但 当 模具 中 安装 弹 自 的 空间 较 小 ， 
又 需要 较 大 的 弹性 力 时 ， 就 不 能 满足 设计 要 求 而 应 选 
用 矩形 断面 螺旋 压缩 弹 得 (强力 弹 复 ) 。 强 力 弹簧 刚 
度 大 ， 一 般 承 载 能 力 会 提高 45% 左右 。 但 强力 弹簧 
加 工 较 困 难 ， 价 格 贵 ， 故 多 用 于 大 批量 生产 的 模具 
中 。 当 印 料 力 或 推 件 力 要 求 很 大 时 ， 可 采用 矶 形 弹 
簧 ， 使 结构 更 紧凑 ， 但 矶 形 弹 簧 的 压缩 量 小 ， 当 需要 
大 的 压缩 量 时 不 宜 采用 。 

2. 橡胶 的 选用 

选用 橡胶 秃 料 或 项 件 时 ,与 弹 钼 选用 方法 相似 ， 
也 应 根据 印 料 力 和 要 求 的 压缩 量 校 核 橡胶 的 工作 压力 
和 许可 的 压缩 量 ， 看 能 否 满足 冲 裁 工艺 的 需要 。 

橡胶 垫 受 压 后 所 产生 的 弹 压 力 为 

P=gA 
式 中 PP 一 一 橡胶 垫 受 压 时 产生 的 弹 压力 (N) ; 
4 一 一 橡胶 垫 在 一 定 压缩 比 时 所 对 应 的 弹 压 力 
(MPa) ， 见 表 3-1-30 或 图 3-1-9 ; 
4 一 一 橡胶 热 的 实际 承 压 面 积 (cm ) 。 
橡胶 垫 的 压缩 量 不 能 过 大 否则 会 影响 其 压力 和 寿 
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命 ， 为 使 橡胶 垫 耐 久 地 工作 ， 最 大 压缩 量 不 能 超过 其 
厚度 的 45% ， 预 压缩 量 为 其 厚度 的 10% ~ 15% 。 橡 
拉 高 度 互 可 按 下 式 计算 : 
HE 
0. 25 ~ 0. 30 
式 中 Hi 一 一 所 需 的 工作 行程 (压缩 量 ) (mm)。 
表 3-1-30 ”橡胶 垫 的 单位 压力 
橡胶 压缩 ( % ) 单位 压力 g/MPa 
10 0.26 
15 0.50 
20 0.70 
25 1.06 
30 1.52 
35 2. 10 








橡胶 垫 的 截面 尺寸 计算 见 表 3-1-31。 
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图 3-1-9 橡胶 垫 单位 压力 与 压缩 量 
表 3-1.31 橡胶 垫 的 截面 尺寸 计算 
































注 : 4 一 橡胶 板 站 
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: | | Og : 
橡 上 
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-十 是 国 攻 
尺寸 /mm d D d a a b 
F F 
十 算 公式 按 结构 选用 /PP+127 二 /27 夺 /二 一 
9 9 q pg ad 

















位 压力 (MPa) ， 一 般 取 2 ~3MPa; 一 所 需 工 作 压 力 (N) 。 











1.5 导向 零件 
在 大 批量 生产 中 为 了 便于 装 模 或 在 精度 要 求 较 高 














柱 应 安装 在 下 模 上 。 中 、 大 型 模具 的 导向 方式 参见 表 
3-1-32。 











1.5.1 导 柱 、 导 套 




















的 情况 下 ,模具 都 采用 导向 装置 ， 以 保证 精确 的 定 
位 ， 提 高 冲 件 质 量 及 模具 寿命 。 上 、 下 模 导 向 ， 在 由 于 导 柱 和 导 套 已 经 标准 化 ， 并 和 上 、 下 模 座 组 
凸 、 止 模 开 始 闭合 前 或 压 料 板 接触 制 件 前 就 应 充分 合 。 成 标准 模 架 ， 设 计时 应 参考 冲模 标准 选用 。 导 柱 、 导 





















































上 。 小 型 模具 通常 














选择 导 柱 、 导 套 来 导向 。 原 则 上 导 套 的 布置 形式 见 表 3-1-33。 
表 3-1-32 ”导向 方式 的 选择 






























































便 用 情况 
小 批量 中、 大 批量 
模 具 
中 型 侧 导 板 、 导 板 或 导 块 
拉 深 模 
大 甬 无 柱 的 背 靠 所 
成 形 模 中 型 侧 导 板 、 导 块 、 导 柱 、 导 套 
弯曲 模 
翻 边 模 
0 大 型 无 柱 的 背 靠 所 带 柱 的 背 靠 块 
落 料 模 中 、 小 型 导 柱 、 导 套 、 导 板 
修 边 模 
ob 大 型 带 柱 的 背 靠 块 
剪 切 模 
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表 3-1-33” 导 柱 和 导 套 的 布置 形式 


序号 1 2 

















两 导 柱 置 于 后 侧 ， 导 向 
青 况 较 差 ， 但 它 能 从 三 个 
方向 送料 ， 操 作 方 便 ， 对 
导向 要 求 不 太 严格 且 偏 移 
力 不 大 的 情况 下 广泛 采 
































王 导 党 注 北 
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但 操作 不 及 1 方便 























1. 滑动 导 柱 、 导 套 
导 柱 、 导 套 都 是 圆柱 形 ， 加 工 方便 ， 容 易 装 配 ， 
是 模具 行业 应 用 最 广泛 的 导向 装置 。 可 在 上 、 下 模 座 
上 分 别 设 置 两 对 或 四 对 导 柱 、 导 套 对 凸 、 凹 模 进 行 导 



































两 导 柱 在 中 部 两 侧 布置 ， 
导向 中 心 连 线 通过 压力 中 
心 ， 导向 情况 较 1 为 好 ， 











四 角 布 置 导 柱 ， 导 向 情况 

两 导 柱 对 角 布 置 ， 特 点 | 最 好 ， 但 结构 复杂 ， 只 有 在 
同 2 导向 要 求 精度 高 、 偏 移 力 大 
和 大 型 冲模 中 才 使 用 















































向 。 后 置 导 柱 的 两 导 柱 直径 相同 ， 中 间 配 置 和 对 角 配 
置 的 导 柱 ， 两 导 柱 的 导向 直径 不 相等 ， 可 避免 合 模 时 
上 模 误 装 方向 而 损坏 凸 、 止 模 娘 口 。 滑 动 式 导 柱 结构 
如 图 3-1-10 所 示 ， 导 套 结构 如 图 3-1-11 所 示 。 


















































图 3-1-10 














滑动 导 套 


图 3-1-11 
导 柱 与 导 套 的 结构 与 尺寸 都 可 直接 从 国家 标准 中 
选用 。 
在 选用 时 应 注意 在 冲 裁 过 程 中 导 柱 最 好 不 要 脱离 
导 套 的 导向 孔 ， 导 柱 的 长 度 应 保证 模具 闭合 后 ， 导 柱 
上 端面 与 上 模 座 顶 面 的 距离 不 小 于 10 ~15mm， 而 下 
模 座 底面 与 导 柱 底面 的 距离 应 为 0.5 ~ lmm。 
导 柱 与 导 套 之 间 的 配合 根据 冲 裁 模 的 间 辽 大 小 选 
用 。 当 冲 裁 板 厚 在 0. 8mm 以 下 的 间隙 模具 时 ， 选 用 
H6/h5 配合 的 1 级 精度 模 架 。 当 冲 裁 板 厚 为 0.8 ~ 
4mm 时 ， 选 用 H7/h6 配合 的 下级 精度 模 架 。 

























































































滑动 导 柱 





导 套 压 和 人 上 模板 中 的 长 度 五 值 要 比 上 模板 厚度 
有 Hi 家 ;小 2 ~ Smm， 以 此 保证 润滑 油 注 入 导 套 之 导向 
孔 内 。 导 套 上 端 直径 为 dd+ 1mm， 长度 为 H+2mm， 
这 样 就 可 避免 导 套 外 径 尺 寸 忆 压 人 上 模板 时 引起 内 
孔 微 缩 而 影响 导 柱 在 此 部 位 自如 地 滑动 。 

2. 滚动 导 柱 、 导 套 

深 动 导向 装置 的 导向 是 由 无 间 际 的 纯 深 动 副 来 实 
现 的 〈 见 图 3-1-12) ， 一 组 滚珠 装 在 保持 架 内 ， 排 列 
对 称 ， 分 布 均匀 ， 与 中 心 线 成 a 角 ， 使 每 个 滚珠 在 上 
下 运动 时 都 有 各 自 的 深 道 ， 以 减少 磨损 。 深 珠 应 选 同 
一 直径 ， 公 差 不 超过 0. 003mm。 演 珠 与 导 柱 、 导 套 之 
间 不 但 没有 间隙 ， 反 而 有 0.012 ~ 0.02mm 的 过 和 乌 ， 
从 而 提高 了 导向 精度 。 与 滑动 式 导 向 装置 相 比 ， 其 导 

































































滚动 导向 装置 


图 3-1-12 
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向 精度 高 、 摩 探 力 小 、 
用 范围 受到 一 定 限 制 。 
模 、 硬 质 合 


发 热量 小 ， 


但 刚度 差 ， 因 而 使 





适用 于 高 速 冲 裁 模 、 精 密 冲 裁 

















金 模 以 及 其 他 精密 模具 的 冲压 工作 。 











导向 零件 还 可 用 套 


简 和 导 


向 块 等 ， 套 简 式 导向 十 








分 精确 ， 导 柱 和 套 简 有 








很 大 的 接 角 





中 面 ， 





磨损 较 慢 ， 使 





用 时 间 长 ， 但 结构 复杂 ， 





























日 工 作 空间 太 小 操作 不 便 ， 









































1.5.2 导 板 与 侧 导 板 


对 于 中 、 
板 既 对 凸 模 起 导向 作 























小 型 的 冲 裁 模 ， 以 导 板 对 凸 模 导 向 ， 导 
] 又 起 卸 料 板 作用 ， 导 板 与 凸 模 





采用 H7/h6 配合 


， 导 板 厚 度 可 取 四 模 厚 度 的 0.8~1 


音 ， 在 冲 裁 过 程 中 使 凸 模 与 导 板 始终 保持 配合 ， 导 板 















































































































只 有 在 冲 制 钟表 等 精密 小 零件 时 才 使 用 。 而 对 于 一 些 ”结构 形式 见 表 3-1-34 。 这 对 特别 细 长 的 凸 模 能 够 起 
中 型 或 大 型 冲模 ， 尤 其 是 弯曲 、 拉 深 、 整 形 等 有 较 大 ”到 很 好 的 保护 作用 ， 导 板 与 凸 模 采 用 H7/h6 配合 ， 
侧 向 力 的 模具 往往 采用 导向 块 导 向 。 导 板 开 孔 结构 见 表 3-1-35。 
表 3-1-34 导 板 (全 料 板 ) 结构 形式 
# 式 示 图 特点 及 应 
导 板 
转 用 于 板 厚 超过 0. 5mm 的 材料 ， 导 板 与 止 模 的 相对 位 
八 置 由 圆 销 固定 
laa 
加 
漳 
起 到 总 和 用 于 薄 料 冲压 ， 导 板 由 独立 的 导 柱 导向 
(一 ) IE 导 板 
1 六 
并 本 六 |] 和 
压 财 | 隔世 到 用 于 薄 料 冲压 ， 导 板 由 独立 的 导 柱 导向 ， 但 导 板 由 模 
架 的 导 柱 导向 ， 外 形 尺 寸 较 大 








表 3-1-3S ” 导 板 ( 印 料 板 ) 开 孔 结构 























示 网 应 用 说 明 示 网 应 用 说 研 
1 
a 在 导 板 本 体 1 上 另 加 浏 硬 
直接 在 导 板 上 开 筷 te 
2 1 
以 注 硬 向 套 2 嵌入 导 板 本 
浇注 环 提 树 胎 
wis 体 1 与 圆 凸 模 精密 配合 
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图 3-1-13 所 示 为 冲压 过 程 中 ， 凸 模 工作 端面 与 
导 板 下 平面 平 齐 时 ， 有 关 零 件 的 相互 位 置 。 可 得 如 下 





计算 式 : 























全 


图 3-1-13 时 板 模 尺寸 计算 


1 一 凸 模 ”2 一 固定 板 3 一 限 止 柱 4 一 导 板 


式 中 。 


m 











s=H+m+l1.S5mm 
h=D -h-hh;—s 
L,=L-s—-1lmm 
与 固定 板 的 距离 (mm) ; 
如 一 一 导 料 板 厚 度 (mm) ， 参 见 表 3-1-24; 
凸 模 总 刃 麻 留 量 (mm); 














h 限 止 柱 大 端 高 度 (mm); 

hh 一 一 固定 板 厚度 (mm); 

h 一 一 导 板 厚度 (mm ) ; 

万 一 一 新 凸 模 长 度 (mm); 

万 一 一 模 小 直径 部 分 长 度 (mm) ; 

万 一 一 导 板 小 孔 部 分 高 度 (mmy) 。 

侧 导 板 主要 用 于 大 中 型 拉 深 模 、 成 形 模 、 弯 时 
模 、 翻 边 模 和 整形 模 等 的 上 、 下 模 导 向 ， 其 结构 形式 
如 图 3-1-14 所 示 ， 侧 导 板 宽度 a 一般 为 70 ~ 250mm， 
厚度 hh=0.03 ~0.05mm。 





























1.5.3” 导 块 


导 块 的 使 用 方式 与 侧 导 板 相同 ,设置 于 模具 中 心 
线 上 时 为 三 面 导向 (图 3-1-15a) ,设置 于 模具 四 角 时 
为 两 面 导向 (图 3-1-15b)。 导 块 (图 3-1-15c) 的 长 
宽 比 a:b=1: (0.2~0.3) 

背 靠 块 导向 主要 用 于 大 型 模具 ， 合 模 时 其 滑动 路 
合 面 应 在 50mm 以 上 。 图 3-1-16 为 背 靠 块 导向 实例 










































































图 3-1-14 侧 导 板 时 向 


1 一 凹 模 ”2 一 压 料 圈 3 一 导 板 























图 3-1-15 ” 导 块 及 其 设置 
a) 两 处 设 三 面 导 向 b) 四 处 设 两 面 导向 c) 三 面 导向 用 导 块 


1 一 下 模 座 
































2 一 压 料 圈 “3 一 导 块 


5 为 1.2a 以 上 | 寺 要 有 助 


























a) 箱 式 背 靠 块 b) 角 式 背 靠 刀 


1 一 背 靠 块 防 磨 板 


2 一 导 套 3 一 导 柱 4 一 肪 
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、 常用 的 国家 标准 模 柄 结构 形式 及 应 用 见 表 3-1-36 
.6 连接 与 二 0 册 ee 
1.6 连接 与 固定 零件 在 设计 冲模 时 ， 除 按 模具 结构 特点 选用 不 同 模 柄 
161 模 柯 种 类 外 ， 必 须要 根据 选 定 的 压力 机 确定 模 柄 的 安装 直 
国企 径 和 高 度 。 模 柄 安装 直径 d 和 长 度 荆 应 与 滑 块 模 柄 和 孔 
中 小 型 模具 一 般 均 通过 模 柄 将 模具 固定 在 压力 机 尺寸 相 适 应 。 模 柄 直径 可 取 与 模 柄 孔 相 等 ， 采 用 
滑 块 上 。 对 于 大 型 模具 则 可 用 螺钉 、 压 板 直接 将 上 模 ”HI11/d11 间隙 配合 ， 模 柄 长 度 应 小 于 模 柄 孔 深 度 5 ~ 
座 固定 在 滑 块 上 。 10mm。 
表 3-1-36 ” 模 柄 结构 形式 及 应 用 

类 型 简 图 特点 及 应 用 

你 

起 模 柄 与 上 模 座 做 成 整体 ， 适 用 于 小 型 模具 

呈 

柄 

放 通过 螺纹 与 上 模 座 连接 ， 模 柄 制造 及 安装 方便 。 为 防止 
式 松动 ， 常 用 防 转 螺钉 紧 固 。 这 种 模 柄 装 拆 方便 ， 但 模 柄 轴 
人 线 与 上 模 座 的 垂直 度 较 差 ， 多 用 于 有 导 柱 的 小 型 冲模 

与 模 座 孔 采用 H7/m6 过 渡 配 合 ， 可 加 销 钉 防 转 。 这 种 
式 i 模 柄 可 较 好 地 保证 轴线 与 上 模 座 的 垂直 度 。 适 用 于 各 种 中 
人 D> 2 小 型 冲模 ， 生 产 中 最 和 

2 

四 用 3 ~4 个 螺钉 固定 在 上 模 座 的 窝 孔 内 ， 模 柄 的 凸 缘 与 
上 模 座 的 窝 孔 采用 H7/js6 过 渡 配 合 。 多 用 于 较 大 型 的 模 
柄 具 

上 用 于 直接 固定 凸 模 ， 也 称 为 带 模 座 的 模 柄 ， 它 更 换 凸 模 
， 方便 ， 主 要 用 于 简单 模 

柄 
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( 续 ) 
美 型 简 ”图 特点 及 应 用 
模 柄 有 一 中 球面 与 凸 球面 的 垫 块 连接 ， 模 柄 带动 的 上 模 
可 有 少许 浮动 ， 可 减少 滑 块 误差 对 冲模 导向 精度 的 影响 。 
浮 压力 机 滑 块 的 运动 误差 不 会 影响 上 、 下 模 的 导向 ， 但 导 柱 
必 与 导 套 不 能 脱离 。 缺 点 是 上 模 在 滑 块 上 安装 时 ， 模 柄 的 轴 
柄 线 很 难 与 滑 块 轴 心 线 对 正 ， 故 不 能 纠正 滑 块 孔径 与 模 柄 轴 
线 不 重合 的 误差 。 这 种 模 柄 多 用 于 具有 高 精度 导向 装置 的 
模具 上 
模 本 接头 
人 1 压力 机 的 压力 通过 模 柄 接头 、 四 球面 执 块 和 活动 模 柄 伟 
去 5S 志 到 上 模 ， 它 也 是 一 种 泽 动 模 柄 。 因 模 枉 的 模 孔 单 面 开通 
动 四 到 NS ( 呈 避 形 ) ， 所 以 使 用 时 导 柱 、 导 套 不 宜 脱离 。 主 要 用 于 
> 精密 模具 
GH 
模 柄 支撑 面 应 垂直 于 模 柄 的 轴线 (垂直 度 不 应 


超过 0. 02: 100)。 





压 人 式 模 柄 配合 本 














的 表面 粗糙 度 Ra 








应 达到 1.6 ~0.8hm， 模 柄 压 人 上 模 座 后 ， 应 将 底面 





磨 平 。 


1.6.2 上 、 下 模 座 








模 座 分 上 模 座 和 下 模 座 ， 它 们 是 冲模 全 部 零件 安 





装 的 基体 ， 又 承受 和 传递 冲 裁 力 ， 因 此 要 具有 足够 的 
强度 、 刚 度 和 足够 大 的 外 形 太 寸 。 上 模 座 通过 模 柄 安 
装 在 压力 机 滑 块 上 ， 下 模 座 用 压板 和 螺栓 固定 在 工作 
































































































































台 上 ， 分 为 带 导 柱 和 不 带 导 柱 两 种 。 带 导 柱 的 模板 已 




















经 标准 化 ， 上 、 








下 模 座 通过 导 柱 、 


导 套 的 连接 而 形成 








模 架 ， 模 架 已 经 标准 化 ， 














可 由 专业 模具 厂 提 供 。 模 座 
要 有 足够 的 厚度 ， 一 般 取 凹 模 厚 度 的 1~1.5 倍 。 拢 
形 模板 的 长 度 比 抢 形 止 模 长 度 大 40 ~70mm， 其 宽度 





应 稍 大 于 四 模 宽 度 。 模 座 的 外 形 尺 寸 必 须 大 于 压力 机 
工作 台 (或 垫 板 ) 落 料 孔 尺 寸 ,通常 每 边 大 40mm。 












































模 座 的 前 侧面 须 进行 机 械 加 工 ， 以 便 在 此 面 打 上 
模具 的 标记 。 上 模板 导 套 孔 的 外 侧面 要 加 工 一 条 浅 罕 
槽 ， 便 于 冲模 工作 时 对 导 套 润滑 。 




















模板 常用 灰 铸 铁 制造 ， 





的 牌号 有 ZG 310 一 570。 











该 材料 有 较 好 的 吸 振 性 ， 
常用 的 牌号 有 HT400， 冲 裁 力 大 时 可 选用 铸 钢 ， 常 用 


模 座 、 导 柱 、 导 套 及 模 柄 等 零件 组 成 模 架 ， 模 架 
































已 纳入 冷 冲模 国家 标准 ， 常 








有 标 交 


E 模 架 的 形式 如 图 3- 








1-17 所 示 。 滑 动 导向 模 架 的 导 柱 、 








导 套 为 间隙 配合 ， 


其 配合 种 类 有 H7/h6 、H6/h5 两 种 。 




















Si 到 
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下 天 
| eS 
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c) f) 
图 3-1-17 常用 标准 模 架 
a) 、b) 中 间 导 柱 模 架 ec) 、d) 对 角 导 柱 模 架 


e) 、f) 后 侧 导 柱 模 架 
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证 下 ， 
| | ml 

sy 

图 3-1-17 ( 续 ) 
g) 、h) 四 导 柱 导 套 模 架 


其 他 固定 零件 


其 他 固定 零件 主要 指 凸 ( 凹 ) 模 固定 板 、 热 板 、 
螺钉 和 销 钉 等 。 
国定 板 主要 用 于 小 型 凸 、 目 模 等 工作 零件 的 固 
定 ， 思 模 固定 板 的 外 形 与 叫 模 轮廓 尺寸 基本 是 一 致 
的 ， 厚 度 可 按 经 验 公 式 取 为 (0.6 ~0.8) ,HH 为 
四 模 厚 度 。 在 必须 进行 凸 模 固 定 板 的 设计 时 ， 其 平面 
尺寸 除 应 保证 凸 模 的 安装 外 ， 应 有 足够 的 尺寸 来 安放 
螺钉 和 销 钉 。 

垫 板 装 在 固定 板 与 上 模 座 之 间 ， 它 的 作用 是 承受 
凸 模 或 四 模 压力 ， 防 止 过 大 的 冲 裁 力 在 上 、 下 模板 上 
压 出 四 坑 ， 而 影响 模具 的 正常 工作 。 垫 板 已 纳入 国家 
标准 ， 其 外 形 多 与 止 模 周 界 一 致 ， 厚 度 一 般 取 3 ~ 
10mm 。 

螺钉 与 销 钉 都 是 标准 件 ， 设 计 模 具 时 按 标准 选用 
即 可 。 螺 钉 用 于 固定 模具 零件 ， 而 销 钉 则 起 定位 作用 。 
模具 中 广泛 应 用 的 是 内 六 角 螺 钉 和 圆柱 销 钉 ， 其 中 M6 
~ Mil2mm 的 螺钉 和 44 ~ 由 0mnm 的 销 钉 最 为 常用 。 


1.7 冲模 设计 程序 与 步 怠 概述 





1.6.3 


























































































































1.7.1 冲 件 工艺 分 析 


1) 根据 所 提供 的 产品 图 样 ， 分 析 冲 压 件 的 形状 、 
尺寸 、 精 度 、 断 面 质 量 、 装 配 关系 等 要 求 。 

2) 根据 冲压 件 的 生产 批量 ， 决 定 模具 的 结构 形 
式 、 选 用 材料 。 

3) 分 析 图 样 上 冲压 件 所 用 材料 是 否 符合 冲压 工艺 
要 求 ， 决 定 是 采用 条 料 、 板 料 、 卷 料 还 是 边 角 废料 。 

4) 根据 现 有 设备 情况 及 冲压 件 和 冲压 件 批 量 对 
设备 的 要 求 选择 合适 的 压力 机 。 

































































构 设 计 提 供 依据 。 
6) 了 解 模具 标准 零 部 件 商品 的 供应 状况 。 


确定 合理 的 冲压 工艺 方案 


1) 根据 对 制 件 所 作 的 工艺 分 析 ， 
序 性 质 ， 如 落 料 、 冲 孔 、 弯 曲 等 。 

2) 进行 工艺 计算 ， 确 定 工序 数目 ， 如 拉 深 次 数 
等 。 

3) 根据 冲 件 生产 批量 和 条 件 (材料 、 da 
精度 ) 确定 工序 组 合 ， 如 是 采用 复合 冲压 工序 还 
连续 冲压 工序 。 

4) 根据 各 工序 的 变形 特点 、 尺 寸 要 求 等 确定 工 
序 排列 顺序 ， 如 采用 先 冲 孔 后 弯曲 ， 还 是 先 弯 曲 后 冲 
孔 等 。 

1.7.3 进行 工艺 计算 

1) 计算 毛坯 尺寸 ,合理 排 样 并 绘制 排 样 图 ， 计 
算出 材料 利用 率 。 

2) 计算 冲压 力 ， 其 中 包括 冲 裁 力 、 弯 曲 力 、 拉 深 
力 、 伸 料 力 、 推 件 力 、 压 边 力 等 ， 以 便 确 定 压力 机 。 

3) 选 定 压力 机 型 号 、 规 格 。 

4) 计算 压力 中 心 ， 以 免 模具 受 偏心 负荷 而 影响 
模具 的 使 用 寿命 。 

5) 计算 并 确定 模具 主要 零件 ( 凸 模 、 四 模 、 凸 
模 固 定 板 、 垫 板 等 ) 的 外 形 尺 寸 以 及 弹性 元 件 的 自 
由 高 度 。 

6) 确定 凸 、 四 模 间 际 ， 
尺寸 。 

7) 确定 拉 深 模压 边 圈 、 拉 深 次 数 、 各 中 间 工 序 
模具 的 尺寸 分 配 ， 以 及 半成品 尺寸 计算 等 。 


1.7.4 模具 总 体 设 计 
1) 进行 模具 结构 设计 ,确定 结构 件 形式 和 标准 。 


QD 成形 工作 零件 与 标准 确定 。 如 凸 模 、 四 模 及 
凸 四 模 的 结构 形式 是 整体 、 组 合 还 是 镶 拼 的 ， 以 及 采 
必 何 种 固定 形式 。 

@) 选 定 定位 元 件 。 如 采用 定位 板 或 挡 料 销 或 导 
正 销 等 ， 对 于 级 进 模 还 要 考虑 是 否 用 始 用 挡 料 销 、 导 
正 销 和 定 距 凸 模 〈 侧 刃 等 ) 。 

@) 印 料 与 推 件 机 构 及 构件 的 确定 。 印 料 有 刚性 
御 料 和 弹性 印 料 两 种 形式 。 刚 性 印 料 通常 采用 固定 外 
料 板 结构 形式 ， 弹 性 印 料 常 采 用 弹簧 或 橡胶 作为 弹性 
元 件 。 

”导向 零件 的 种 类 和 标准 的 确定 。 包 括 是 否 采 























1.7.2 


确定 基本 的 工 














































































































计算 上 号、 媚 模 工作 部 分 




















































































































5) 根据 现 有 的 制造 水 平 及 装备 情况 ， 为 模具 结 


























] 导 向 零件 ， 采 用 何 种 形式 的 导向 零件 ， 设 计 中 最 党 
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用 的 有 请 动 导 柱 导 套 导向 和 滚动 导 柱 导 套 导向 。 

@@， 模 架 种 类 及 规格 的 确定 。 

2) 绘制 模具 总 体 结构 草图 ,初步 计算 并 确定 模 
有 具 闭合 高 度 ， 概 算 模具 外 形 尺寸 。 
选择 冲压 设备 

根据 现 有 设备 情况 以 及 要 完成 的 冲压 工序 性 质 ， 
冲压 加 工 所 需 的 变形 力 、 变 形 功 及 模具 闭合 高 度 和 轮 
廓 尺寸 等 主要 因素 ， 选 用 压力 机 的 型 号 、 规 格 。 选 用 
压力 机 时 必须 满足 如 下 要 求 : 

1) 压力 机 公称 压力 必须 大 于 冲压 力 。 

2) 模具 的 闭合 高 度 应 在 压力 机 的 最 大 闭合 高 度 
和 最 小 闭合 高 度 之 间 。 当 多 副 模具 安装 在 同一 台 压 力 
机 上 时 ， 多 副 模具 应 有 同一 个 闭合 高 度 。 

3) 压力 机 的 滑 块 行程 必须 满足 制 件 的 成 形 要 
求 。 拉 深 时 为 了 便于 放 料 和 取 料 ， 其 行程 必须 大 于 拉 
深 高 度 的 2 ~2.5 倍 。 

4) 为 了 便于 安装 模具 ， 压 力 机 工作 台面 斥 十 应 
大 于 模具 下 模 座 尺寸 ， 一 般 每 边 大 50 ~70mm， 人 台面 
上 的 孔 应 能 保证 制 件 或 废料 漏 务 。 


1.7.6 模具 图 样 设计 


1. 绘制 模具 总 图 
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(1) 主 视图 
画 法 。 

(2) 俯视 图 或 仰视 图 ”俯视 图 (或 仰视 图 ) 一 
般 是 将 模具 的 上 模 部 分 (或 下 模 部 分 ) 拿 掉 ， 视 图 
只 反映 模具 的 下 模 俯视 (或 上 模 仰视 ) 可 见 部 分 ， 
这 是 冲模 的 一 种 习惯 画 法 。 

(3) 侧 视 图 和 局 部 视图 等 视图 ”必要 时 画 出 。 

(4) 制 件 图 常 画 在 图 样 的 右上 角 ， 要 注 明 制 
件 的 材料 、 规 格 ， 以 及 制 件 本 身 的 尺寸 、 公 差 及 有 关 
技术 要 求 。 对 于 由 数 副 模具 冲压 成 的 制 件 ， 除 绘 出 本 
工序 的 成 品 制 件 图 外 ， 还 要 绘 出 上 工序 的 半成品 图 
(毛坯 图 一 般 放 在 图 样 的 左上 角 )。 

(5) 排 样 图 对 落 料 模 、 复 合 模 和 级 进 模 ， 必 
须 在 制 件 图 的 下 面 绘 出 排 样 图 。 排 样 图 上 应 标明 料 
宽 、 步 距 和 搭 边 值 。 复 杂 和 多 工 位 级 进 模 的 排 样 图 ， 
一 般 单 独 绘制 在 一 张 图 样 上 。 

(6) 技术 要 求 及 说 明 一 般 在 标题 栏 的 上 方 写 
出 该 模具 的 冲压 力 、 模 具 闭 合 高 度 、 模 具 标 记 、 所 选 
设备 型 号 等 其 他 要 求 。 

(7) 列 出 零件 明细 表 。 

2. 绘制 非 标 零件 图 

3. 编制 相应 技术 文件 

4. 审核 


常 取 模具 的 工作 位 置 ， 采 用 剂 面 
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2.1 冲 裁 模具 设计 的 基本 原则 


冲 裁 是 冲压 工艺 中 最 基本 的 工序 。 在 设计 冲 裁 模 
具 时 ， 必 须 考 虑 以 下 因素 : 

(1) 凸 、 四 模 结构 设计 凸 、 四 模 是 模具 的 重 
要 构件 ， 应 避免 出 现 薄弱 环节 ， 确 保 其 有 足够 的 强 
度 。 应 注意 便于 丸 磨 与 维修 ， 细 小 凸 模 应 注意 辅助 导 
向 ， 加 以 保护 。 

(2) 冲 件 出 模 形式 ”一 般 冲 件 有 上 出 件 和 下 出 
件 两 种 ， 下 出 件 工 件 不 够 平整 旦 由 于 弹性 变形 程度 大 
而 使 工件 精度 受 影 响 。 上 出 件 工件 较为 平整 ， 精 度 较 
高 。 

(3) 废料 排除 在 冲 裁 过 程 中 ， 应 注意 及 时 排 
除 废 料 〈 制 件 ) ， 和 否则 若 出 现 废料 〈 制 件 ) 回升 或 废 
料 ( 制 件 ) 堵塞 的 现象 ， 轻 者 会 使 止 模 被 挤 裂 ， 重 
者 会 造成 事故 。 生 产 中 可 考虑 从 加 大 漏 料 孔 的 直径 、 





























































































































冲 裁 模具 设计 


2.2 冲 裁 模具 工作 零件 尺 二 的 确定 


冲 裁 件 的 尺寸 精度 ， 决 定 于 旺 、 四 模 为 口 部 分 尺 
寸 。 冲 裁 的 合理 间隙 ， 也 要 靠 凸 、 四 模 刃 口 部 分 尺寸 来 
实现 和 保证 ， 正 确 地 确定 刃 口 部 分 尺寸 是 相当 重要 的 。 


2.2.1 计算 原则 


计算 刀口 尺寸 时 应 按 下 述 原 则 进行 : 

1) 落 料 时 ， 先 确定 止 模 刃 口 尺寸 。 其 基本 尺寸 
取 接 近 或 等 于 制 件 的 最 小 极限 尺寸 ， 以 保证 凹 模 磨 损 
在 一 定 范围 内 仍 能 冲 出 合格 制 件 。 凸 模 刃 口 的 基本 尺 
才 则 按 止 模 刃 口 基本 尺寸 减 去 一 个 最 小 合理 间隙 值 来 
确定 。 

2) 冲 孔 时 ， 先 确定 凸 模 刃 口 尺寸 。 其 基本 尺寸 
取 接 近 或 等 于 孔 的 最 大 极限 尺寸 ， 以 保证 凸 模 磨损 在 
一 定 范围 内 仍 可 溃 出 合格 的 孔 ， 而 四 模 刃 口 的 基本 尺 













































































加 装 顶 料 机 构 、 避 免 工 件 与 废料 混合 在 一 起 等 方面 着 
手 解 决 。 
(4) 定位 ”定位 机 构 必 须 精确 、 有 效 ， 便 于 操 
作 ， 以 保证 坯料 在 冲 裁 和 成 形 前 具有 正确 的 位 置 ， 这 
是 模具 设计 的 重要 内 容 之 一 。 
(5) 导向 模具 导向 应 当 合 理 ， 尤 其 是 冲 薄 料 
的 小 间 际 冲模 、 生 产 批 量 很 大 的 冲 裁 模 ， 其 导向 机 构 
尤其 重要 ， 是 提高 模具 寿命 的 关键 。 
(6) 冲压 材料 的 经 济 性 ”冲压 件 的 材料 占 总 成 
本 的 60% 以 上 ， 尤 其 对 于 一 些 有 色 金 属 及 贵重 金属 
制 件 ， 更 应 考虑 材料 的 经 济 性 。 可 从 供 料 形式 、 排 样 











































































































寸 按 凸 模 刃 口 的 基本 尺寸 加 上 一 个 最 小 合理 间隙 值 来 
确定 。 

3) 凸 模 和 四 模 为 口 的 制造 公差 ， 主 要 取决 于 冲 
裁 件 的 精度 和 形状 。 一 般 模 具 的 制造 精度 比 冲 裁 件 的 
精度 至 少 高 1 ~2 级 。 若 制 件 没有 标注 公差 ， 则 对 于 
非 圆 形 件 按 国家 标准 非 配合 尺寸 的 IT14 级 精度 来 处 
理 ， 圆 形 件 一 般 可 按 IT10 级 精度 来 处 理 。 


2.2.2 尺寸 计算 


1. 凸 模 和 四 模 分 开 加 工 
冲 裁 模 凸 、 四 模 分 开 加 工时 ， 要 分 别 标注 凸 模 和 




























































































形式 、 送 料 方式 等 方面 考虑 如 何 减少 工艺 废料 ， 提 高 
材料 的 利用 率 。 

(7) 冲 件 精 度 保证 ” 冲 裁 件 的 精度 主要 决定 于 
模具 的 制造 精度 与 装配 精度 。 同 时 应 注意 当 冲 裁 的 精 
度 要 求 过 高 ， 普 通 冲 裁 模 保 证 不 了 精度 要 求 时 ， 可 增 
加 整修 工序 和 光洁 冲 裁 等 。 

(8) 压力 机 的 选用 ”压力 机 选用 的 根据 ， 主 要 
是 冲压 工艺 的 性 质 、 生 产 批量 的 大 小 、 模 具 的 外 形 尺 
才 以 及 现 有 设备 等 情况 。 压 力 机 的 选用 包括 选择 压力 
机 类 型 和 确定 压力 机 规格 两 项 内 容 。 压 力 机 的 冲压 力 
要 留 有 充分 的 余地 ,模具 的 闭合 高 度 和 压力 机 的 闭合 
高 度 要 相 适 应 ， 压 力 中 心 原则 上 应 与 压力 机 中 心 一 
致 。 









































































































































四 模 刃 口 尺 寸 与 制造 公差 ( 凸 模 公 差 6,、 四 模 公 差 
6,)。 同 时 ,为 保证 一 定 的 间隙 ,模具 的 制造 公差 必 
须 满 足下 列 条 件 : 
6, + Zi — Zin 
或 6, =0.4 (Z -Zin) 
61=0.6 (Zs 一 On) 
式 中 6 一 一 凸 模 制 造 公差 ; 
6 一 一 四 模 制 造 公差 。 
凸 、 四 模 尺 十 计算 公式 见 表 3-2-1。 
2. 凸 模 与 止 模 配 作 加 工 
上 点、 四 模 配 作 加 工 的 特点 是 模具 的 间 际 由 配 作 保 
证 ,工艺 比较 简单 ， 不 需 用 公式 6 + 6 三 Zi 一 2 
来 进行 校 核 ， 并 且 还 可 以 放大 基准 件 的 制造 公差 (一 
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表 3-2-1 凸 模 与 凹 模 分 开 加 工 工 作 部 分 尺寸 和 公差 计算 公式 























工序 性 质 制 件 尺寸 凸 模 尺 二 四 模 尺 寸 
落 料 站 后 求 出 D,= (D-xA -Zn) 3， 先 求 出 Ds= (DxA) 刘 
冲 孔 dé 先 求 出 由 = (d+xA) .8 后 求 出 d= (d+xA +Zin) a 
注 : D,、D 一 一 落 料 凸 、 四 模 基本 尺寸 (mm); d,、 一 一 冲 孔 凸 、 四 模 基 本 尺寸 (mm); 4 一 一 制 件 制 造 公差 








下 

















(mm) ; Zi 一 一 最 小 合理 间隙 ; x 因数 ， 其 值 见 表 3-22; 6,、654 一 一 上 屿 、 四 模 的 制造 公差 ， 见 表 323。 














表 3-2-2 因数 x 
材料 厚度 非 圆 形 x 值 圆 形 x 值 
1 0. 7 0. 5 0.75 0.5 

“0 制 件 公 差 A/mm 

<1 <0.16 0. 17 ~0.35 三 0. 36 <0. 16 三 0. 16 
1 ~2 <0.20 0.21 ~0.41 三 0. 42 <0.20 三 0. 20 
2 ~4 <0.24 0. 25 ~0.49 三 0. 50 <0. 24 三 0. 24 

>4 <0.30 0.21 ~0.59 三 0. 60 <0. 30 三 0. 30 





表 3-23 止 、 凸 模 的 制造 公差 














基本 尺寸 凸 模 公 差 6 四 模 公差 6 基本 尺寸 凸 模 公差 6 凹 模 公 差 8 
<18 0. 020 0. 020 >180 ~260 0.030 0. 045 
>18 ~30 0. 020 0. 025 >260 ~360 0.035 0. 050 
>30 ~80 0. 020 0.030 >360 ~500 0. 040 0. 060 
>80 ~ 120 0. 025 0. 035 >500 0.050 0. 070 
>120 ~180 0. 030 0. 040 








般 可 取 冲 裁 件 公差 的 1/4)， 使 制造 容易 ， 因 此 是 














前 一 般 工厂 常 采 用 的 方法 。 用 配合 加 
用 于 复杂 形状 及 薄 料 的 冲 裁 件 ， 图 样 上 只 需 标 六 


件 的 尺寸 及 其 公差 ， 配 作 件 仅 注 基本 尺寸 ， 并 注 明 与 









































基准 件 配 作 及 应 保证 的 间 除 值 。 





目 
工法 制造 模具 常 





配 作 加 工 凸 模 和 凹 模 的 尺寸 计算 ， 落 料 件 按 凹 模 








FE 基准 




















图 3-2-2 





磨损 后 尺寸 变 大 、 变 小 、 不 变 的 规律 分 为 三 种 ， 如 图 
3 了 2-1 所 示 ; 冲 孔 件 按 凸 模 磨 损 后 尺寸 变 大 、 变 小 、 
不 变 的 规律 也 分 为 三 种 ， 如 图 3-22 所 示 。 具 体 计算 


公式 见 表 3-2-4。 















































冲 孔 件 和 西 模 尺寸 
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表 3-2-4 凸 模 与 凹 模 配 作 加 工 工 作 部 分 尺寸 和 公差 计算 公式 

























































































工序 性 质 制 件 尺 十 凸 模 尺 寸 凹 模 尺 二 
4.4 44= (A-xA)'0 
0 Bi= (B+xA) 
人 按 凹 模 尺寸 配制 ， 其 双 面 间 | 名 (8+ 区 ) -a 
落 料 [og 辽 为 2 2 交 C1= (C+0.5A) +61/2 
C 人 min ~ Cmax Gi = (C-0.5A) £6172 
C+A’ C1=C+6/2 
A*é A = (A+xA) -8 
0 = +6, 
2 Bi CB =A) ol 按 凸 模 尺寸 配制 ， 其 双 面 间 嘲 为 Z,, ~ 
冲 孔 CA C,= (C+0.5A) +6,/2 
€ Co C,= (C-0.5A) +6,/2 Zar 
C+A!’ C,=C+6,/2 
注 : 44、Bu 、Cu 一 一 冲模 丸 口 尺寸 (mm) ; 4，,、B,、G, 一 一 凸 模 刃 口 尺寸 (mm) ; 4、B、C 一 一 制 件 基本 尺寸 (mm); 
64、6, 一 一 四 模 、 凸 模 制 造 公差 ， 取 值 为 A/4; A 一 一 制 件 公 差 (mm); A 一 一 制 件 偏差 (mm) ， 对 称 偏差 时 A' = 

















大 | 数 ， 其 值 见 表 3-2-3; Z 


冲模 的 压力 中 心 


为 了 保证 压力 机 和 模具 正常 地 工作 ， 必 须 使 冲模 
的 压力 中 心 与 压力 机 滑 块 中 心 线 相 重合 。 和 否则 在 冲压 
时 会 使 冲模 与 压力 机 滑 块 牌 斜 ， 引 起 凸 、 凹 模 间隙 不 
均 和 导向 零件 加 速 磨损 ， 造 成 刀口 和 其 他 零件 的 损 
坏 ， 其 至 还 会 引起 压力 机 导轨 磨损 ， 影响 压力 机 精 
度 。 





3A; x 


2.3 





























形状 简单 而 对 称 的 工件 ， 如 圆 形 、 正 多 边 形 、 矩 
形 ， 其 冲 裁 时 的 压力 中 心 与 工件 的 几何 中 心 重合 。 冲 
裁 圆 弧 段 时 ， 其 压力 中 心 的 位 置 按 下 式 计算 (图 3-2- 
3)s 











180 x sina RR 
Ta b 


5 





y=R 


b 一 一 弧 长 ; 
其 余 符号 含义 如 图 3-2-3 所 示 。 


式 中 


























图 3-2-3 圆 弧 线 段 的 压力 中 心 








对 于 形状 复杂 的 制 件 冲模 及 多 凸 模 、 级 进 模 的 压 
力 中 心计 算 ， 可 先 将 复杂 制 件 形状 分 成 简单 的 直线 段 
及 圆 弧 段 ， 分 别 计算 其 冲 裁 力 即 为 分 力 ， 由 各 分 力 之 
和 算出 合力 。 然 后 任意 选 定 直角 坐标 轴 ， 并 算出 各 简 
单 图 形 、 线 段 的 压力 中 心 至 x 轴 和 > 轴 的 距离 。 最 后 
根据 “合力 对 某 轴 之 力矩 等 于 各 分 力 对 同 轴 力 矩 之 
和 ”的 力学 原理 ， 即 可 求 出 压力 中 心 坐标 。 

如 图 3-2-4 所 示 制 件 的 压力 中 心 ， 可 先 求 出 各 线 

































































min、Zmax 一 一 落 料 、 冲 孔 模 刃 口 最 小 、 最 大 合理 间隙 。 


段 的 冲 裁 力 为 下、F、F、…、F 丰 ,， 各 线段 压力 中 
心 至 坐标 轴 的 距离 分 别 为 x 、x;、x3、…、x, 和 yi、 
交 、%3、"…、)y,， 则 可 得 形状 复杂 制 件 压力 中 心 坐 标 
计算 公式 为 
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图 3-2-4 复杂 形状 件 的 压力 中 心计 算 








Fx + Fx + Faxs t+ Pw, 
a 
0 
有 十 本 二 有 二 
ZX + Lx + Lxs 十 … + Lx, 





Li+t+L,+L+…+L, 


2 
i=l 
De 
站 


万) + Ly + by3 + + Ly, 
7 一 万 二 于 记 二 





> 
多 凸 模 冲 裁 时 压力 中 心 的 计算 原理 与 复杂 形状 件 
冲 裁 时 的 计算 原理 基本 相同 ( 见 图 3-2.4) ， 如 图 3-2- 


5 所 示 。 选 定 坐标 轴 后 ， 按 前 述 单 凸 模 冲 裁 时 压力 中 
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心计 算 方法 计算 出 各 单一 图 形 的 压力 中 心 到 坐标 轴 的 
距离 ， 并 计算 各 单一 图 形 轮廓 的 周 长 ， 将 计算 数据 分 
别 代入 上 两 式 ， 即 可 求 得 压力 中 心 坐标 (xo，y ) 。 
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OF 一 
图 3-2-5 多 凸 模 冲 裁 时 压力 中 心计 算 
2.4 溃 裁 模 的 结构 设计 


2.4.1 单 工序 冲 裁 模 


单 工序 冲 裁 模 指 在 压力 机 一 次 行程 内 只 完成 一 个 
冲压 工序 的 冲 裁 模 ， 如 落 料 模 、 冲 了 筷 模 、 切 断 模 、 切 
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口 模 、 切 边 模 等 。 

1. 落 料 模 

落 料 模 一 般 有 三 种 形式 : 

(1) 无 导向 的 敞开 式 落 料 模 ”其 特点 是 上 、 下 
模 无 导向 ， 结 构 简 单 ， 制 造 容易 ， 冲 裁 间 际 由 压力 机 
滑 块 的 导向 精度 决定 ， 且 可 用 边 角 余 料 冲 裁 。 常 用 于 
料 厚 而 精度 要 求 低 的 小 批量 冲压 件 的 生产 。 

(2) 导 板 式 落 料 模 ”将 凸 模 与 导 板 (又 是 固定 
外 料 板 ) 间 选 用 H7/h6 的 间隙 配合 ， 且 该 间 院 小 于 
冲 裁 间 隙 。 回 程 时 不 允许 凸 模 离 开导 板 ， 以 保证 对 吓 
模 的 导向 作用 。 它 与 敞开 式 模 相 比 ， 精 度 较 高 ， 模 具 
寿命 长 ， 但 制造 要 复杂 一 些 , 常用 于 料 厚 大 于 
0.3mm 的 简单 冲压 件 ， 如 图 3-2-6 所 示 。 

(3) 带 导 柱 的 弹 顶 落 料 模 (图 3-2277) 上、 
模 依靠 导 柱 、 导 套 导向 ， 间 际 容易 保证 ， 并 且 该 模具 
采用 弹 压 印 料 和 弹 压顶 出 的 结构 ， 冲 压 时 材料 被 上 下 
压 紧 而 完成 分 离 。 用 这 种 模具 生产 零件 的 变形 小 ， 平 
整 度 高 。 该 种 结构 广泛 用 于 材料 厚度 较 小 ， 且 有 平面 
















































































































































































度 要 求 的 金属 件 和 易于 分 层 的 非 金属 件 。 


工件 简 图 
材料 :20 钢 
2 











图 3-2-6 导 板 式 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、4、9 一 销 。 ”3 一 导 板 5 一 挡 料 钉 ”6 一 凸 模 7、12 、15 、16 一 螺钉 





8 一 上 模 座 ” 10 一 垫 板 





2. 冲 孔 模 

冲 孔 模 的 结构 与 一 般 落 料 模 相 似 。 但 冲 孔 模 有 其 
自己 的 特点 ， 特 别 是 冲 小 孔 模具 ， 必 须 考虑 凸 模 的 强 
度 和 刚度 ， 以 及 快速 更 换 凸 模 的 结构 。 在 已 成 形 零件 
侧 辟 上 冲 孔 时 ， 要 设置 凸 模 水 平 运动 方向 的 转换 






































11 一 凸 模 固 定 板 


13 一 导 料 板 “14 一 凹 模 
机 构 。 

(1) 冲 侧 孔 模 ”该 模具 用 做 简 形 件 侧 壁 上 冲 孔 ， 
止 模 装 在 悬臂 的 支架 上 。 
图 32-8a 是 单 冲 式 ， 此 种 结构 可 在 侧 壁 上 完成 多 
个 孔 的 冲 制 。 在 冲压 多 个 孔 时 ， 在 结构 上 要 考虑 分 度 
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由 2 3 4 [ | 
2 6 7 工件 图 
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图 3-2-7 导 柱 式 落 料 模 
1 一 上 模 座 “2 一 钾 料 弹 答 ”3 一 仓 料 螺钉 4 一 螺钉 5 一 模 柄 6 一 防 转 销 7 一 销 8 一 垫 板 ，9 一 凸 模 固定 板 





10 一 落 料 凸 模 ”11 一 印 料 板 12 一 落 料 止 模 ”13 一 项 件 板 14 一 下 模 座 
17 一 螺栓 ”18 一 固定 挡 料 销 19 
定位 机 构 。 图 示 简 壁 上 的 三 个 等 分 孔 分 别 由 三 次 行程 
一 个 孔 后 将 毛坯 逆 时 针 转 动 。 当 定位 销 


冲 出 。 冲 完 第 一 








导 柱 20 一 导 套 21 





插入 











图 3 -2-8b 是 上 、 下 同 

















在 简 壁 上 冲 出 两 个 相对 的 孔 。 


这 种 模具 结构 简单 


用 。 
图 3-2-9 











图 3-2-8 


一 般 在 小 批 或 成 批 生 产 时 采 
































是 斜 模式 水 平 冲 孔 模 。 该 模具 的 最 大 特 
征 是 依靠 斜 棉 1 把 压力 机 滑 块 的 垂直 运动 变 为 滑 块 4 





的 水 平 运动 ， 从 而 带动 凸 模 5 在 水 平方 向 上 运动 ， 完 


成 简 形 件 或 U 形 件 的 侧 壁 冲 孔 、 
凸 模 与 凹 模 6 的 对 准 依靠 滑 块 在 导 滑 槽 内 滑动 来 保证 。 

















冲 槽 、 


切口 等 工序 。 





甚 辟 式 冲 孔 模 
a) 单 冲 式 b) 对 冲 式 
1 一 凸 模 ”2 一 凹 模 3、4 一 限 位 器 “5 一 务 料 板 


15 一 顶 杆 
螺母 ”22 一 橡胶 
已 冲 的 孔 后 ， 依 次 冲 第 二 
时 对 冲 ,一 次 行程 可 同时 


NNNSBNESN 
Ble 





16 一 板 


呈 个 乱 。 
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WS 
> 








b) 





和 斜 模 的 返 





回 行程 运动 靠 


橡胶 或 弹簧 完成 。 斜 攀 的 





工作 角度 a 以 40° ~45° 为 宜 。 





40° 的 斜 栅 滑 块 机 构 的 














机 械 效 率 最 高 ，45° 时 滑 块 
相等 。 
大 水 平 推力 。 此 种 结构 凸 模 








有 对 称 孔 件 的 冲 裁 。 
(2) 小 孔 冲 模 ” 这 种 模具 冲 币 


的 移动 距离 与 斜 棉 的 行程 
需 较 大 冲 裁 力 的 冲 孔 件 ，a 可 采用 35°， 


以 增 
常 对 称 布置 ， 最 适宜 壁 部 








的 工件 如 图 32-10 


右上 角 所 示 。 工 件 板 厚 为 4mm， 最 小 孔径 为 0. 51。 模 


第 2 章 冲 裁 模 具 设计 3-41 













一 tb wm 上 









国生 庆 | 攻 2 男 国 


= 
_ NEN 






















EE 
7 

中 SSK 
= 


洲 站 || ¢ ’ 
全 | 


































图 3-2-9 侧 壁 冲 孔 模 








1 一 斜 模 2 一 座 板 3 一 弹簧 板 4 一 滑 块 5 一 凸 模 6 一 凹 模 
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1、9 一 定位 板 














图 3-2-10 超 短 凸 模 的 小 孔 冲 模 
2、3 、4 一 小 凸 模 ”5 一 冲击 块 ”6 一 小 导 柱 7 一 小 月 




















E 板 ”8 一 大 压板 ”10 一 后 侧 压 块 
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具 结 构 采 用 缩短 凸 模 长 度 的 方法 来 防止 其 在 冲 裁 过 程 
中 产生 弯曲 变形 而 折断 。 这 种 结构 的 模具 制造 比较 容 
易 ， 凸 模 使 用 寿命 也 较 长 。 如 图 3-2-10 所 示 ， 这 种 模 
具 采 用 冲击 块 5 冲击 凸 模 进 行 冲 裁 工作 。 小 凸 模 由 小 
压板 7 进行 导向 ， 而 小 压板 由 两 个 小 导 柱 6 进行 导 
向 。 当 上 模 下 行 时 ， 大 压板 8 与 小 压板 7 先后 压 紧 工 
件 ， 小 凸 模 2、3、4 上 端 露 出 小 压板 7 的 上 平面 ， 上 
模压 缩 弹 得 继续 下 行 时 ， 冲 击 块 5 冲击 凸 模 2、3 、4 
对 工件 进行 冲 孔 。 印 件 工 作 由 大 压板 8 完成 。 厚 料 冲 
小 孔 模 具 的 止 模 洞 口 漏 料 必须 通畅 ， 防 止 废料 堵 塞 而 
损坏 凸 模 。 冲 裁 件 在 四 模 上 由 定位 板 9 与 1 定位 ， 并 
由 后 侧 压 块 10 使 冲 裁 件 紧 贴 定位 面 。 




















































































































2.4.2 合 冲 裁 模 
复合 模 的 特点 是 : 结构 紧凑 ， 生 产 率 高 ， 制 件 精 














度 高 ， 特 别 是 制 件 孔 对 外 形 的 位 置 度 容 易 保证 。 男 一 
方面 ， 复 合 模 结 构 复 杂 ， 对 模具 零件 精度 的 要 求 较 















































在 同一 工作 位 置 上 合理 地 布置 好 几 对 凸 、 止 模 。 

落 料 止 模 装 在 上 模 上 ， 称 为 倒 装 复合 模 ， 反 之 称 
为 正装 复合 模 。 

1. 倒 装 复合 模 

图 32-11 所 示 是 冲 制 垫圈 的 倒 装 复合 模 。 落 料 
四 模 2 在 上 模 ,， 件 1 是 冲 孔 凸 模 ， 件 14 为 凸 四 模 。 
倒 装 复合 模 一 般 采 用 刚性 推 件 装置 把 卡 在 凹 模 中 的 制 
件 推出 。 刚 性 推 件 装置 由 推 杆 7、 推 块 8、 推 销 9 推 
出 制 件 。 上 废料 直接 由 凸 模 从 凸 四 模 内 和 孔 推 出 。 凸 四 模 
洞口 若 采 用 直 为 ， 则 模 内 有 积存 废料 且 胀 力 较 大 ， 当 
凸凹 模 壁 厚 较 薄 时 可 能 导致 胀 裂 。 

采用 刚性 推 件 的 倒 装 复合 模 ， 条 料 不 是 处 于 被 压 
紧 状态 下 进行 冲 裁 的 ， 因 而 制 件 的 平 直 度 不 高 ， 适 宜 
冲 裁 厚度 大 于 0. 3mm 的 板 料 。 若 在 上 模 内 设置 弹性 
元 件 ， 采 用 弹性 推 件 时 则 可 冲 较 软 且 料 厚 在 0.3mm 
以 下 、 平 直 度 较 高 的 冲 裁 件 。 

2. 正装 复合 模 

图 32-12 所 示 是 正装 复合 模 的 结构 。 它 的 特点 
是 冲 孔 废料 可 从 凸凹 模 中 推出 ,使 型 孔 内 不 积聚 废 
料 ， 从 而 使 凸凹 模 胀 裂 力 小 ， 故 壁 厚 可 比 倒 装 复合 模 
冲 件 的 最 小 壁 厚 小 。 
2.4.3 级 进 冲 裁 模 

连续 成 形 是 属于 工序 集中 的 工艺 方法 ， 可 使 切 
边 、 切 口 、 切 柳 、 冲 孔 、 塑 性 成 形 、 落 料 等 多 种 工序 
在 一 副 模 具 上 完成 。 
由 于 用 级 进 模 冲压 时 ， 冲 裁 件 是 依次 在 几 个 不 同 
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图 3-2-11 





垫圈 复合 冲 裁 模 





1 一 凸 模 2 一 止 模 3 一 上 模 固 定 板 4、16 一 热 板 





5 一 上 模板 





6 一 模 柄 “7 一 推 杆 ”8 一 推 块 9 一 推销 
10 一 推 件 块 11、18 一 活动 挡 料 销 ”12 一 固定 挡 料 销 
13 一 印 料 板 


17 一 下 模板 
位 置 上 逐步 成 形 的 ， 





14 一 凸凹 模 ”15 一 下 模 固 定 板 
19 一 弹 得 
因此 要 控制 冲 裁 件 的 孔 与 外 形 的 











相对 位 置 精度 就 必须 严格 控制 送料 步 距 。 为 此 ， 级 进 
模 有 两 种 基本 结构 类 型 用 导 正 销 定 距 的 级 进 模 与 用 
侧 刃 定 距 的 级 进 模 。 

1. 用 导 正 销 定 距 的 级 进 模 











图 3-2-13 所 示 是 用 导 正 销 定 距 的 冲 孔 落 料 级 进 











模 。 上 、 





下 模 

















用 导 板 导向 。 冲 孔 凸 模 3 与 落 料 凸 模 4 





之 间 的 距离 就 是 送料 步 距 4。 材 料 送 进 时 由 固定 挡 料 


销 6 进行 初 定位 ， 














由 两 个 装 在 落 料 凸 模 上 的 导 正 销 5 





进行 精 定位 。 导 正 销 与 落 料 凸 模 的 配合 为 H7/6， 其 





连接 应 保证 帮 


E 修 磨 凸 模 时 装 拆 方 便 。 导 正 销 头 部 的 形 














状 应 有 利于 导 正 时 插入 已 冲 的 孔 ， 它 与 孔 的 配合 应 略 
有 间 际 。 为 了 保证 首 件 的 正确 定 距 ， 在 带 导 正 销 的 级 

















进 模 中 常 采 








] 始 用 

















挡 料 装置 。 它 安装 在 导 板 下 的 导 料 











板 中 间 。 在 条 料 冲 制 首 件 时 ， 用 手记 
使 它 从 导 料 板 中 伸 出 来 抵 住 条 料 的 前 端 ， 即 可 冲 第 一 














E 始 用 挡 料 销 7， 
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工件 简 图 
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图 3-2-12 正装 复合 冲模 
1 一 落 料 四 模 ”2 一 顶板 3、4 一 冲 孔 凸 模 5、6 一 推 杆 7 一 打 板 8 一 打 杆 “9 一 凸凹 模 10 一 弹性 印 料 板 11 一 项 杆 
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图 3-2-13 用 导 正 销 定 距 的 冲 孔 落 料 级 进 模 





1 一 模 柄 “2 一 螺钉 3 一 冲 孔 凸 模 4 一 落 料 凸 模 ”5 一 导 正 销 6 一 固定 挡 料 销 7 一 始 用 挡 料 销 
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件 上 的 两 个 孔 。 以 后 各 次 冲 裁 由 固定 挡 料 销 6 


料 步 距 作 初 定位 。 











控制 送 


用 导 正 销 定 距 的 级 进 模 结构 简单 。 当 两 定位 孔 间 
距 较 大 时 ， 定 位 也 较 精 确 。 但 是 它 的 使 用 受到 一 定 的 
限制 。 当 板 料 太 注 (一 般 为 :<0.3mm) 或 材料 较 软 
时 ， 导 正 时 孔 边 可 能 有 变形 ， 因 而 不 宜 采 用 。 

















2. 采用 侧 刃 定 距 的 级 进 模 
图 3-2-14 所 示 为 双 侧 刃 定 距 





的 级 进 模 。 


32-14 相 比 的 特点 是 : 用 侧 刃 12 代替 了 始 用 ] 
7 代替 了 国 
LF 列 ， 可 使 料 

















挡 料 钉 和 导 正 销 。 用 弹 压 印 料 板 
板 。 该 模具 采用 前 后 双 侧 丸 对 角 提 
部 材料 都 得 到 利用 。 

























闭合 高 度 131 

















它 与 图 
当 料 销 、 
定 印 料 














尾 的 全 
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CD 
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1 一 垫 板 2 一 固定 板 


8 一 导 料 板 





弹 压 全 料 板 7 装 在 上 模 ， 用 印 料 螺钉 6 与 上 模 座 























连接 。 它 的 作用 是 : 当 上 模 下 降 进 行 六 
11 〈 可 用 橡胶 代替 ) 被 压缩 而 压 料 ， 当 上 模 回 程 时 ， 
弹簧 回复 推动 印 料 板 务 料 。 图 








Fh 裁 时 ， 弹 得 





























进 模 。 此 类 模具 的 特点 是 : 各 凸 模 ( 如 人 

















3-2-15 所 示 为 弹 压 级 
F7) 与 固定 





板 6 成 间隙 配合 (普通 导 柱 模 多 为 过 渡 配 合 ) ， 凸 模 
的 装卸 、 更 换 方便 ; 辆 模 以 弹 压 导 板 导向 


























， 导 向 精度 


高 ; 弹 压 导 板 2 由 安装 在 下 模 座 14 上 的 导 柱 1 和 10 











导向 ， 导 板 
































由 6 根 印 料 螺钉 5 与 上 模 连 接 ， 因 此 能 消 








除 压力 机 导向 误差 对 模具 的 影响 ,模具 寿命 长 ， 冲 压 





件 质量 好 。 
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图 3-2-14 ” 双 侧 刃 冲 孔 、 落 料 级 进 模 


9 一 承 料 板 


10 一 凹 模 “11 一 弹 答 ”12 


3 一 落 料 凸 模 4、5 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 印 料 螺钉 7 一 人 印 料 板 


侧 丸 ”13 一 止 转 销 
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工件 简 图 
材料 : 黄 铜 带 H62(M) 
{0.5 











排 样 图 


图 3-2-15 弹 压 导 板 级 进 模 
1 、10 一 导 柱 “2 一 弹 压 导 板 3、11 一 导 套 4 一 导 板 锐 块 5 一 和 印 料 螺钉 6 一 凸 模 固 定 板 7 一 凸 模 
8 一 上 模 座 ”9 一 限制 柱 12 一 导 料 板 13 一 止 模 ”14 一 下 模 座 ”15 一 侧 刃 挡 块 











第 3 生 


3.1 弯曲 模具 设计 考虑 的 因素 


3.1.1 弯曲 模具 设计 中 应 注意 的 问题 


1) 毛坯 放置 在 模具 上 时 必须 保证 有 准确 可 靠 的 
定位 。 可 尽量 利用 工件 上 的 孔 或 在 毛 坏 上 设计 出 定位 
- 艺 孔 或 考虑 用 定位 板 对 毛坯 外 形 定位 。 同 时 应 设置 
以 防止 弯曲 过 程 中 毛坯 发 生 偏 移 




















































































































压 料 装置 压 紧 毛坯 ， 
和 帘 动 。 

2) 采用 多 道 工序 弯曲 时 ， 各 工序 尽 可 能 采用 同 
一 定位 基准 。 

3) 设计 模具 的 结构 时 ， 应 注意 放 入 和 取出 工件 














的 操作 要 安全 、 迅 速 和 方便 。 

4) 弯曲 坯料 应 使 弯曲 工序 的 弯曲 线 与 材料 纤维 
方向 垂直 或 成 一 定 的 夹 角 ， 应 使 坯料 的 冲 裁 断裂 带 处 
于 弯曲 件 的 内 侧 。 

5) 弯曲 凸 、 四 模 的 定位 要 准确 ， 结 构 要 牢靠 ， 
不 允许 有 相对 转动 和 位 移 。 

6) 弹性 材料 的 准确 回 弹 值 需要 通过 试 模 ， 并 对 
凸 、 凹 模 进 行 修正 后 确定 ， 因 此 模具 的 结构 要 便于 拆 
印 。 

7) 为 了 减 小 回 弹 ， 当 模具 弯曲 到 下 死 点 时 ， 应 
尽量 使 弯曲 件 在 模具 中 得 到 校正 。 

8) 弯曲 模 的 止 模 圆 角 应 光滑 ， 凸 、 四 模 的 间隙 
要 适当 ， 不 宜 过 小 ， 以 尽量 减少 工件 在 弯曲 过 程 中 的 
拉 长 、 变 薄 和 划 伤 等 现象 。 

9) 弯曲 模 应 充分 考虑 模具 具有 足够 的 自身 刚 
性 ， 增 强 模具 有 关 零 件 的 刚度 ， 以 合理 的 模具 结构 保 
证 制 件 精度 。 当 弯曲 过 程 中 有 较 大 的 水 平 侧 向 力作 用 
于 模具 上 时 ， 应 设计 侧 向 力 平衡 挡 块 等 结构 予以 均 
衡 。 当 分 体式 四 模 受 到 较 大 的 侧 向 力作 用 时 ， 不 能 采 
用 定位 销 承 受 侧 向 力 ， 要 将 止 模 戏 和 人 下 模 座 内 固定 。 

10) 模具 结构 不 应 阻碍 毛坯 在 弯曲 过 程 所 产生 的 
转动 和 移动 ， 以 免 影 响 零件 的 太 寸 和 形状 。 

3.1.2 工序 顺序 确定 原则 

除 形状 简单 的 弯曲 件 外 ， 许 多 弯曲 件 都 需要 经 过 
几 次 弯曲 成 形 才能 达到 最 后 要 求 。 为 此 ， 必 须 正 确 确 
定 工序 的 先后 顺序 。 工 序 顺 序 确定 的 一 般 原则 如 下 : 

1) 对 于 形状 简单 的 弯曲 件 ， 如 V 形 、U 形 、Zz 









































































































































































































































弯曲 模具 设计 


形 件 等 ， 尽 可 能 一 次 弯 成 。 

2) 多 工序 弯曲 一 般 应 先 弯 外 端 弯 角 ， 后 弯 内 和 角 
(图 3-3-1、 图 3-32)， 且 前 次 弯曲 必须 为 后 次 弯曲 留 
有 可 靠 的 定位 基准 ， 后 次 弯曲 不 应 影响 前 次 弯曲 的 精 














二 次 弯曲 成 形 


一 


VY 


图 3-3-1 


人 
< 


by Y 


图 3-3-2 三 次 弯曲 成 形 
3) 弯曲 角 和 弯曲 次 数 多 的 制 件 ， 以 及 非 对 称 形 
制 件 和 有 和 孔 或 有 切口 的 制 件 等 ， 由 于 弯曲 很 容易 发 
E 变 形 或 出 现 尺 寸 误 差 ， 为 此 ， 最 好 在 弯曲 之 后 再 切 
或 冲 孔 。 
4) 非 对 称 弯曲 件 应 尽 可 能 采 


人 人 


图 3-3-3 ”成 对 弯曲 成 形 


5) 对 于 批量 大 、 尺 寸 小 的 制 件 ， 如 电子 产品 中 
的 接 插件 ， 为 了 提高 生产 率 ， 应 采用 有 冲 裁 、 压 过 和 
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] 成 对 弯曲 (图 3- 
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切断 等 多 工序 的 连续 冲压 工艺 成 形 (图 33-4)。 料 的 厚度 、 弯 曲 件 的 高 度 和 宽度 即 弯 曲线 的 长 度 ) 
冲 工 形 缺 日。 如 孔 而 定 。 单 边 间 阶 值 按 下 式 确 定 : 
C=t+A+tkht 
式 中 CC 一 一 弯曲 时 凸 模 与 申 模 之 间 的 单 边 间 际 
(mm); 


/一 一 材料 的 公称 厚度 ; 
一 一 间 院 系数 ， 见 表 3-3-1; 
4 一 一 板 料 厚度 的 正 偏差 。 
当 工 件 精度 要 求 较 高 时 ， 凸 、 四 模 间 际 值 应 取 小 
些 ，C =i。 








图 3-3-4 冲 裁 、 压 索 、 切 断 连续 工艺 成 形 
» 3.2.2 弯 Em = 宽度 六 
3.2 弯曲 模 工作 部 分 尺寸 计算 De 
凸 模 与 凹 模 的 宽度 太 寸 〈 见 图 3-3-5) 与 工件 的 
斥 才 相关 ， 根 据 工 件 太 二 的 标注 方式 不 同 ， 巴 模 与 四 
模 的 宽度 尺寸 可 按 表 3-3-2 所 列 公式 进行 计算 。 








弯曲 模 工 作 部 分 的 尺寸 主要 指 凸 、 凹 模 间隙 ， 国 
角 半 径 ， 凹 模 工作 深度 及 凸 、 叫 模 工作 部 分 横向 宽度 
尺寸 等 。 


3.2.1 弯曲 时 凸 模 与 止 模 之 间 的 间隙 


弯曲 V 形 工件 时 ， 凸 、 凹 模 间隙 是 靠 调整 压力 
机 闭合 高 度 来 控制 的 ， 不 需要 在 模具 结构 设计 时 确定 
间 际 。U 形 工 件 的 弯曲 ， 则 必须 选择 适当 的 间 际 。 间 
际 越 小 ， 弯 曲 力 越 大 。 间 际 过 小 ， 会 使 工件 壁 变 薄 ， 
并 降低 四 模 寿 命 。 间 际 过 大 ， 则 回 弹 较 大 ， 还 会 降低 
工件 精度 。 
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U 形 工 件 弯 曲 的 凸 、 四 模 间隙， 生产 中 常 依据 材 图 3-3-5 UU 形 弯 曲 模 尺寸 
表 3-3-1 UU 形 件 弯曲 模 间 隙 系数 大 值 
人 . 碍 宽度 0 达 21/ 弯曲 件 宽度 名 >21 
习 险 系数 ， 材料 厚度 弯曲 件 宽 上 1 弯曲 件 宽 上 >2h 
材料 厚度 wmm 
弯曲 件 高 度 h / mm <0.5 0.6~2 | 2.1~4 |4.1~5 <0.5 0.6~2 | 2.1~4 14.1~7.5| 7.6~12 
10 0.05 0.05 0.04 一 0. 10 0. 10 0. 08 < = 
20 0.05 0.05 0.04 0.03 0.10 0.10 0. 08 0. 06 0. 06 
25 0. 07 0.05 0.04 0.03 0.15 0.10 0.08 0.06 0. 06 
50 0.10 0.07 0.05 0.04 0.20 0.15 0.10 0.06 0. 06 
70 0. 10 0. 07 0. 05 0.05 0.20 0.15 0.10 0.10 0. 08 
100 2 0.07 0.05 0.05 四 0. 1 0. 10 0. 10 0. 08 
150 = 0. 10 0. 07 0. 05 = 0. 20 0. 1 0. 10 0. 10 
200 一 0. 10 0. 07 0. 07 一 0. 20 0. 1 0. 15 0. 10 
表 3.3-2 “ 凸 模 与 叫 模 的 宽度 尺寸 计算 
工件 尺寸 标注 方式 工件 简 图 四 模 尺寸 凸 模 尺 才 
Lt$4 


用 外 形 尺寸 标注 | 1  \+5d 间隙 为 2C 或 
Li=[L-—A 
d ( 2 ) 0 五 = (Li-20) -2 
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( 续 ) 
工件 尺寸 标注 方式 工件 简 图 四 模 尺 二 凸 模 尺寸 
7 0 
形 尺寸 标注 + 间 辽 为 2C 或 
用 外 形 尺寸 标注 A oY 6d 司 多 
0 b= (Ca -2C) -8 
Lt#4 
以 凸 模 为 基准 件 
1 0 
= (£34), 
三 按 凸 模 尺 寸 配制 ， 保 
用 内 形 尺寸 标注 证 双 面 间隙 为 2C 或 
£6 [= (LD, +420) + 
以 凸 模 为 基准 件 
3 0 
,= 人 
注 : Ln 、La 一 一 弯曲 凸 模 和 四 模 宽 度 尺寸 (mm) ; 
[一 一 弯曲 件 外 形 或 内 形 公称 尺寸 (mm); 
A 一 一 弯曲 件 的 尺寸 公差 (mm); 
C 一 一 凸 模 与 止 模 的 单 面 间隙 (mm) ; 
6m 、6 一 一 弯曲 同 模 、 四 模 的 制造 公差 ， 采 用 IT9 ~ IT7。 











3.2.3 弯曲 时 模具 圆 角 半 径 与 凹 模 深 度 
模具 工作 部 分 尺寸 如 图 3-3-6 所 示 。 






































为 ", 通常 r=r， 但 不 能 小 于 材料 允许 的 最 小 弯曲 半 


径 r。。 当 工件 弯 


曲 半 径 > 小 于 mm 时 ， 则 应 取 mm > 





rm， 然后 再 利用 随后 的 整形 工序 满足 制 件 的 要 求 ， 





此 时 ， 整 形 模 的 


河 





角 半 径 7r, =r。 对 于 工件 圆 角 半径 


































































































较 大 (xi >10) ， 而 且 精 度 要 求 较 高 时 ， 应 考虑 回 弹 
的 影响 ， 将 凸 模 圆 角 半 径 根 据 回 弹 角 的 大 小 作 相 应 的 
| - 调整 ， 以 补偿 弯曲 的 回 弹 量 。 
CN (2) 四 模 圆 角 半 径 r， 工件 在 压 弯 过 程 中 ， 凸 
| 模 将 工件 压 入 四 模 而 成 形 ， 四 模 口 部 的 圆 角 半径 m 
对 于 零件 质量 有 明显 的 影响 。 如 过 小 ， 弯 曲 板 料 表面 
会 出 现 划 痕 ; 如 四 模 两 边 圆 角 半径 不 一 致 ， 则 毛坯 会 
图 3-3-6 ”弯曲 模 工作 部 分 尺寸 产生 偏 移 。 四 模 圆 角 半 径 7, 的 大 小 与 弯 边 高 度 和 材 
(1) 凸 模 圆 角 半 径 >， 如 工件 内 侧 的 圆 角 半径 料 厚度 等 有 关 ， 可 查 表 3-3-3。 
表 3-3-3 凹 模 的 圆 角 半径 ry 与 凹 模 的 深度 7/ 值 (单位 : mm) 
料 厚 : >0 ~0.5 >0.5~2.0 >2.0~4.0 >4.0 ~7.0 

弯曲 件 直 边 长 L 7 ra l 7d Ll ra 7 ra 

10 6 3 10 3 10 4 一 一 

20 8 3 12 4 15 5 20 8 

35 12 4 15 5 20 6 25 8 

50 15 5 20 6 25 8 30 10 

75 20 6 25 8 30 10 35 12 

100 一 一 30 10 35 12 40 15 

150 一 一 35 12 40 15 50 20 

200 一 一 45 15 55 20 65 25 
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V 形 止 模 底部 可 开 退 刀 槽 或 圆 角 半径 放 ， = 


(0.6~0.8) (r,+1), 





(3) 四 模 深 度 ”四 模 深 度 要 适当 ， 过 小 工件 两 


端的 自由 部 分 太 多 ， 会 造 
过 大 则 多 消耗 模具 钢材 ， 











成 弯曲 件 回 弹 大 、 不 平 直 ; 
目 需 较 长 的 压力 机 行程 。 对 



































于 一 般 要 求 的 弯曲 件 ， 
1/3。 











凹 模 深 度 可 取 弯 曲 件 边 长 的 























四 模 的 深度 1 还 可 通过 查 


3.3 常用 弯曲 模 


3.3.1 VV 形 件 弯曲 模 


V 形 件 形状 简单 ， 能 一 次 弯曲 成 





时 3-3-3 获得 。 


形 。V 形 件 的 灾 
4 角 平 分 线 方向 过 











曲 方法 有 两 种 ， 一 种 是 沿 弯曲 件 昌 





曲 ， 称 为 V 形 弯曲 ， 
曲 ， 称 为 工 形 弯曲 。 











直 边 方向 的 弯 








图 3-3-7 为 V 形 件 弯曲 模 的 基本 结构 ， 该 模具 结 
构 简 单 ， 在 压力 机 上 安装 及 调整 方便 ， 对 材料 厚度 的 
公差 要 求 不 严 ， 工 件 在 冲程 末端 得 到 不 同 程度 的 校 
正 ， 回 弹 较 小 ， 工 件 的 平面 度 较 好 ， 因 而 得 到 广泛 的 

















应 用 。 




















图 3-3-7 普通 V 形 件 弯曲 模 
1 一 下 模 座 2 一 螺钉 3 一 顶 杆 “4 一 模 柄 





5 一 圆 销 6 一 凸 模 7 一 挡 料 销 





8 一 定位 销 ”9 一 弹 得 
图 3-3-8 为 V 形 件 的 精密 弯曲 模 ， 是 以 活动 止 模 














带动 工件 一 起 折 弯 ， 普 





大 面积 接触 ， 毛 坏 相 对 于 活动 凹 模 没 有 滑 移 和 





过 程 中 毛坯 与 凹 模 始 终 保 持 
遍 移 ， 








所 以 弯曲 件 的 精度 高 ， 适 








j 于 弯曲 毛坯 没有 足够 的 定 











位 支承 玫 




















难 。 





2 





要 





、 罕 长 的 、 形 状 复杂 、 坯 料 在 止 模 上 不 易 放 
平稳 的 工件 弯曲 ， 这 种 模具 结构 复杂 ， 制 作 较 困 






上 人 N 





(en = 
NUNN rR 












KJ 





2 
El 


1 一 凸 模 ”2 一 支架 











图 3-3-8 V 形 件 精 弯 模 
3 一 芯 轴 4 一 顶 杆 








图 3-3-9 


相差 较 大 的 单 角 弯 曲 件 ， 以 弯曲 件 较 大 了 
在 凸 模 和 顶板 之 间 ， 男 一 边沿 四 模 圆 角 向 上 滑动 弯 





5 一 活动 四 模 ”6 一 凹 模 靠 板 








7 一 下 模 座 ”8 一 定位 板 
是 工 形 件 弯 曲 模 ， 用 于 弯曲 两 直 边 长 度 


























的 一 边 夹 紧 
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图 3-3-9 工 形 件 弯曲 模 
1 一 底座 ”2 一 四 模 ”3 一 顶板 
4 一 凸 模 5 一 定位 钉 6 一 挡 块 








3-50 第 3 篇 冲压 模具 设计 








起 ， 到 下 死 点 可 进行 校正 弯曲 。 该 种 模具 弯曲 时 将 产 
生 一 定 的 侧 向 分 力 ， 模 具 中 的 挡 板 起 到 抵消 侧 向 力 的 




















倾角 一 般 取 5° ~10°。 
3.3.2 TU 形 件 弯曲 模 


作用 。 挡 板 的 高 度 应 略 高 于 四 模 ， 并 骸 入 底座 。LL 形 
弯曲 模 中 也 有 将 凹 模 和 压 料 板 倾斜 一 定 的 角度 ， 这 样 
竖 直 边 能 得 到 一 定 的 校正 ， 弯 曲 后 工件 的 回 弹 较 小 ， 














U 形 件 弯曲 模 在 一 次 弯曲 过 程 中 可 以 形成 两 个 弯 


1 一 模 柄 ”2 一 上 模 内 





曲 角 。 


图 3-3-10 所 示 为 U 形 件 弯 曲 模 的 结构 ， 该 模 












































芋 芭 











设置 了 顶 料 装置 7 和 顶板 8， 在 弯曲 过 程 中 顶板 始 








终 压 住 工件 。 同 时 利用 半成品 坯料 上 已 有 的 两 个 孔 设 
置 了 定位 销 9， 对 工件 进行 定位 并 有 效 地 防止 毛坯 在 














弯曲 过 程 中 的 滑动 偏 移 。 务 料 杆 4 的 作用 是 将 弯曲 成 
形 后 的 工件 从 凸 模 上 种 下 ， 由 于 材料 的 弹性 ， 制 件 一 
般 不 会 包 在 凸 模 上 。 缉 料 杆 的 推出 力也 可 将 刚性 推出 
改 为 弹簧 的 弹性 推出 。U 形 件 弯曲 模 结构 简单 ， 定 位 


方便 、 














SN 


SS 

















7 一 顶 料 装置 ”8 一 顶板 


对 于 一 些 弯 曲 精度 高 、 材 料 偏 厚 、 回 弹 较 大 的 U 




















形 弯 曲 件 ， 可 将 凸 模 与 四 模 的 工作 垂直 向 同方 向 修 出 














一 定量 的 负 角 度 ， 从 而 达到 克服 回 弹 、 提 高 弯曲 精度 
的 效果 。 凸 模 或 是 模 也 可 设计 为 活动 结构 ， 可 根据 板 
料 的 厚度 自动 调整 凸 模 宽度 尺寸 ， 在 冲压 行程 最 后 对 
侧 壁 和 底部 进行 校正 。 这 样 的 U 形 件 弯 曲 模 也 可 以 
设计 为 压制 弯曲 角 小 于 90° 的 UU 形 弯 曲 件 ， 对 于 弯曲 
直 边 高 度 偏 高 U 形 件 ， 可 将 凹 模 口 适当 加 工 一 段 斜 





























面 ， 以 利于 板 料 变形 。 









































图 3-3-11 为 夹 角 小 于 90* 的 U 形 件 弯 曲 模 ， 它 的 


六 














下 模 部 分 设 有 一 对 回转 四 横 。 弯 曲 前 回转 目 模 在 弹簧 

















3 的 拉力 作用 下 处 于 初始 位 置 ， 毛 坏 用 定位 板 2 定 
位 。 压 弯 时 吓 模 工 先 将 毛 坏 弯曲 成 U 形 ， 然 后 继续 下 
降 ， 迫 使 坏 料 底部 压 向 回转 目 模 4 的 缺口 ， 使 两 边 的 








回转 四 模 向 内 侧 旋 转 ， 将 工 伯 














LF 弯 曲 成 形 。 杰 曲 完成 后 
凸 模 上 升 ， 弹 簧 使 回转 四 模 复位 。 











图 3-3-12 为 带 斜 枢 的 0U 形 件 弯 曲 模 ， 弯 曲 开始 
时 凸 模 5 先 将 毛坯 这 成 U 形 ， 随 着 上 模 的 继续 下 行 凸 











9 一 定位 





























可 靠 。 


(毛坯 图 ) /47 50 


a pl 
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(工件 图 ) 





























图 3-3-10 1U 形 件 弯曲 模 
E 3 一 凸 模 4 一 秃 料 杆 ”5 一 凹 模 6 一 下 模 座 


销 ”10 一 挡 料 销 








图 3-3-11 夹 角 小 于 90° 的 UU 形 件 弯 曲 模 
1 一 凸 模 2 一 定位 板 3 一 弹 得 
4 一 回转 凹 模 ”5 一 限 位 钉 














模 到 位 ， 弹 簧 3 被 压缩 ， 两 侧 的 斜 模 1 压 向 滚 柱 11， 




















使 装 有 滚 柱 的 左右 活动 止 模 7、8 向 中 间 运 动 , 将 U 








形 件 两 侧 向 内 压 弯 成 形 。 当 上 模 回 程 时 ， 弹 和 个 9 使 活 
动 凹 模 复 位 。 
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图 3-3-12 和 斜 横 结构 的 UU 形 件 弯曲 模 
1 一 斜 棉 2 一 凸 模 支 杆 3、9 一 弹 签 4 一 上 模 座 
5 一 凸 模 ”6 一 定位 销 7、8 一 活动 止 模 


3.3.3 ” 囊 形 件 弯曲 模 ( 四角 件 弯曲 模 ) 

一 般 二 形 弯 曲 件 上 有 四 个 弯曲 角 需 要 弯曲 ， 可 
采用 一 次 弯曲 成 形 ， 也 可 以 两 次 弯曲 成 形 。 如 果 用 简 
单 模 一 次 弯曲 成 形 ， 在 弯曲 过 程 中 坯料 受 四 模 圆 角 的 
























































阻力 ,材料 有 被 拉 长 的 现象 ， 展开 尺寸 出 现 较 大 误 
差 ， 而 且 毛 坏 与 包 模 圆 角 接触 处 的 弯曲 线 的 位 置 在 弯 
曲 过 程 中 是 变化 的 ， 使 零件 的 外 角形 状 不 准 和 竖 直 边 


























变 薄 ， 弯 曲 件 往 往 得 不 到 满意 的 形状 。 如 果 两 次 弯 出 
成 形 ， 则 第 一 次 先 将 毛坯 弯 成 U 形 件 ， 再 将 U 形 件 
毛坯 反 放 在 弯曲 模 中 弯 成 下 形 件 (图 3-3-13、 图 3-3- 
14) 。 


























图 3-3-15 为 一 次 弯曲 成 形 的 复合 弯曲 模 结 构 ， 它 
Hl 模 。 凸 四 模 1 既是 


1 形 的 冲模 。 弯 曲 时 先 











是 将 两 个 简单 模 复 合 在 一 起 的 弯 
FF 
弯曲 局 














形 的 凸 模 ， 又 是 弯 册 











由 是 四 


10 一 下 模 座 ”11 一 深 柱 











b) 


模 1 和 四 模 3 将 毛坯 弯 成 1 









图 3-3-13 rr 形 件 两 次 弯曲 成 形 的 方法 (一 ) 


a) 工件 b) 一 次 弯曲 











图 3-3-14 Ar 形 件 两 次 弯曲 成 形 的 方法 (二 ) 
续 下 压 ， 与 活动 凸 模 作 用 ， 将 工件 弯曲 成 -rr 形 件 。 这 


种 结构 的 止 模 需 要 具有 较 大 的 空间 ,凸凹 模 1 的 壁 厚 
受到 弯曲 件 高 度 的 限制 。 此 外 ， 由 于 弯曲 过 程 中 毛坯 
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SN 


图 3-3-15 














未 被 夹 紧 ， 易 产生 偏 移 和 回 弹 ， 工 件 的 尺寸 精度 较 低 。 
图 3-3-16 为 摆 块 式 形 件 弯曲 模 。 弯 曲 前 毛坯 














较 大 ， 














昌 表 面 











徘 活 动 凸 模 3 的 上 端面 和 两 侧 挡 板 定位 ， 弯 曲 时 凸 模 




















在 弹 顶 装置 弹力 的 作用 下 与 下 行 的 止 模 4 一 起 压 紧 中 
间 坏 料 ， 弯 出 两 个 内 角 。 然 后 凹 模 进 一 步 下 压 ， 带 动 
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一 次 弯曲 成 形 的 复合 弯 
1 一 凸凹 模 ”2 一 活动 凸 模 3 一 


形 ， 然 后 凸凹 模 继 





模 
止 模 ”4 一 顶板 





活动 凸 模 下 移 ， 迫 使 两 侧 摆 块 2 向 外 转动 至 水 平 ， 
成 两 个 外 角 的 弯曲 。 

以 上 几 种 ar 形 件 弯 曲 模 都 有 一 缺点 ， 即 毛坯 表 
而 与 模具 之 间 有 相对 摩擦 滑动 ， 使 工件 
扩 伤 严重 。 图 3-3-17 所 示 的 -rr 形 件 精 
弯 模 就 克服 了 这 些 缺 点 。 

在 这 副 模 具 中 ， 坯 料 放 在 下 摆 块 1 上 ， 由 定位 挡 
板 2 定位 。 冲 压 时 ， 凸 模 3 下 压 坯 料 使 左右 下 摆 块 绕 























展开 尺寸 误差 
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图 3-3-16 ” 带 摆 块 的 7 形 件 弯曲 模 
1 一 热 板 2 一 活动 摆 块 ”3 一 活动 凸 模 





4 一 连 体 四 模 5 一 打 板 








图 3-3-17 -rr 形 件 精 弯 模 

1 一 下 摆 块 ”2 一 定位 挡 板 3 一 凸 模 ”4 一 上 摆 块 
5、8 一 轴 销 ”6 一 顶 芯 7 一 弹簧 9 一 顶板 
轴 销 8 同时 向 中 间 转 动 ， 将 坯料 紧 贴 凸 模 3 的 圆 角 弯 
曲 ， 使 坯料 压 向 上 摆 块 4， 左 右上 摆 块 4 绕 轴 销 5 同 
时 向 中 间 转 动 ， 坯 料 紧 贴 下 摆 块 1 的 圆 角 弯曲 。 山 模 
继续 下 压 ， 迫 使 上 下 摆 块 在 关联 转动 的 同时 ， 毛 坏 被 
弯曲 成 形 。 压 力 机 滑 块 上 升 时 ， 上 摆 块 4、 下 摆 块 1 
和 顶板 9 分 别 在 项 芯 6、 弹 得 7 和 弹 顶 器 的 作用 下 复 
至 原 位 ， 工 件 从 凸 模 上 取 下 。 在 整个 弯曲 过 程 中 ， 坯 
料 与 模具 间 始 终 不 产生 任何 滑 移 ， 所 以 ， 获 得 的 工件 
精度 较 高 。 


3.3.4 Z 形 件 弯曲 模 


Z 形 件 是 由 两 个 弯曲 直 边 的 折 弯 方向 相反 所 构成 
的 弯曲 件 ， 所 以 模具 应 使 工件 分 别 沿 反方 向 弯曲 ， 其 
模具 结构 也 往往 随 工件 尺寸 大 小 等 不 同 而 异 。 图 3-3- 
18 、 图 3-3-19 为 常见 的 Z 形 件 弯 曲 模 。 

图 3-3-18 中 ， 压 弯 前 因 橡 胶 7 的 弹力 作用 ， 压 块 
3 与 凸 模 2 的 下 端面 齐 平 或 略 突出 于 凸 模 2 端面 (这 
时 一 限 位 块 8 与 上 模 座 1 分 离 )。 同 时 顶 块 5 在 顶 料 
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图 3-3-18 2Z 形 件 弯曲 模 (一 ) 
1 一 上 模 座 2 一 凸 模 3 一 压 块 ”4 一 下 模 座 
5 一 顶 块 ”6 一 托 板 7 一 橡胶 8 一 限 位 块 
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图 3-3-19 Z 形 件 弯曲 模 (二 ) 

装置 的 作用 下 处 于 与 下 模 端 面 持平 的 初始 位 置 ， 毛 坯 
由 定位 销 定位 。 压 弯 时 上 模 下 压 ， 压 块 3 与 顶 块 5 夹 
紧 坏 料 。 由 于 压 块 3 上 橡胶 的 弹力 大 于 顶 块 5 上 顶 料 
装置 的 弹力 ， 毛 坯 随 压 块 3 与 顶 块 5 下行 ， 先 完成 左 
端 弯 曲 。 当 顶 块 5 下 移 至 触及 下 模 座 4 后 ， 橡 胶 7 
始 压缩 ， 压 块 3 静止 而 凸 模 2 继续 下 压 ， 完 成 右 端的 
弯曲 。 当 限 位 块 8 与 上 模 座 1 相 碰 时 ， 工 件 受到 校正 。 
图 3-3-19 的 Z 形 件 弯曲 模 结构 与 图 3-3-18 相近 ， 
但 是 将 工件 位 置 倾斜 了 20。 ~ 30。， 使 整个 工件 在 弯 
曲 行程 终了 时 ， 可 以 得 到 更 为 有 效 的 校正 ， 因 而 回 弹 
较 小 。 这 种 结构 适合 于 冲压 折 弯 边 较 长 的 弯曲 件 。 


3.4 复杂 弯曲 模 


复杂 弯 曲 模 在 工作 时 通常 具有 两 个 或 两 个 以 上 的 
和 运动， 可 将 多 个 弯曲 变形 一 次 完成 ， 绪 构 较 复杂 ， 如 
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多 角 弯 曲 件 一 次 压 弯 模 、 圆 形 件 一 次 压 弯 模 等 ， 以 下 


分 别 介绍 其 结构 原理 。 





3.4.1 C 形 件 弯曲 模 
C 形 弯曲 件 又 称 四 角 弯 曲 件 ， 甚 弯曲 模 结 构 如 图 


3-3-20 所 示 。 该 图 左 侧 为 弯 ] 





























模 的 开 模 状态 ， 


























图 3-3-20 C 形 件 弯曲 模 








1 一 心 旨 


5 一 导 正 销 6 一 凸 模 7 一 模 柄 ”8 一 摆动 四 








9 一 模 框 ”10 一 顶 销 11 





弹簧 12 
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5222 pg 
NY 






ST 


NS 


2 一 项 杆 3 一 顶 件 器 4 一 定位 销 
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项 件 融 





下 模 座 


2 







TD 4 








与 两 摆动 凹 模 在 同一 水 平面 上 。 冲 压 前 ， 将 毛坯 放 在 
顶 件 器 上 ， 并 将 孔 套 在 导 正 销 上 ， 同 时 以 定位 销 定 








位 。 冲 压 时 ， 凸 模 与 
动 ， 毛 坯 被 压 弯 成 U 形 过 渡 件 。 当 
则 顶 件 器 将 压 至 摆动 外 模 的 台 肩 面 ， 





顶 件 器 将 毛坯 压 紧 并 一 同 向 下 移 


凸 模 继 续 下 降 ， 
使 其 绕 心 轴 向 中 


间 摆 动 ， 完 成 另外 两 角 的 弯曲 。 巴 模 上 行 ， 受 弹簧 力 















































的 作用 ， 项 销 将 摆动 止 模 顶 至 原 位 ， 
件 。 而 项 件 融通 过 项 杆 作用 




















同时 还 带 出 了 各 





ds 


上 升 至 原 位 。 模 框 用 来 限 
制 摆动 止 模 向 外 摆动 的 范围 ， 同 时 支撑 摆动 止 模 。 对 











该 模具 必须 注意 的 一 点 是 ， 
顶 件 器 底部 必须 已 经 接触 到 了 下 模 座 
不 能 









































当 凸 模 降 到 下 极限 位 置 时 ， 


。 即 弯曲 冲压 力 


由 心 轴承 担 ， 而 必须 由 项 件 器 直接 传 给 下 模 座 。 


3.4.2 0 形 件 滑板 式 一 次 弯曲 模 


图 3-3-21 为 圆 形 件 一 次 压 弯 成 3 
模 。 冲 压 时 ， 先 将 板 料 毛坯 放置 在 成 




















形 的 滑板 式 弯 上 
形 滑 块 的 凹 槽 内 





地 

















定位 。 上 模 下 行 时 ， 心 轴 凸 模 与 顶 相 


F 先 将 毛坯 压 紧 ， 


之 后 下 降 至 凹 模 支 座 ， 将 板 料 毛 坯 斥 弯 成 U 形 ， 上 











模 继续 下 行 ， 心 轴 凸 模压 紧 毛坯 ， 与 
移 ， 迫 使 摆动 块 绕 销 轴 向 外 摆动 ， 带 
移动 ， 将 板 料 压 成 圆 形 件 。 上 模 返 回 














四 模 支 座 共 同 下 
动 成 形 滑 块 向 内 
后 ， 圆 形 件 留 在 


心 轴 凸 模 上 ， 抽 出 心 轴 凸 模 ， 工 件 即 可 取出 。 在 橡 








胶 、 弹 纂 和 拉 簧 的 作用 下 ， 顶 杆 、 凹 
块 恢复 至 原 位 。 该 模具 成 形 质 量 高 ， 



































模 支 座 和 成 形 滑 
适用 于 板 厚 0.5 


~lmm、 直 径 为 5 ~ 20mm 的 各 种 圆 形 件 。 




















中 























1 一 限 位 螺钉 ”2 一 垫 板 
10 一 成 形 滑 块 11 一 凹 模 支 座 ”12 


3-3-21 


滑板 式 弯 曲 模 





3 一 导 柱 4 一 定位 销 5 一 销 轴 ”6 一 顶 杆 7 一 模 柄 ”8 一 凸 模 支 架 


9— 





心 轴 是 模 


摆动 块 。 13 一 拉 簧 “14 一 下 模 座 ”15 一 限 位 块 。 16 一 弹簧 


3-54 第 3 篇 冲压 模具 设计 








3.4.3 0 形 件 自动 卸 料 弯曲 模 

圆 形 件 自动 卸 料 弯曲 模 ， 如 图 3-3-22 所 示 。 板 料 
毛坯 放置 在 两 个 摆 块 上 定位 。 上 模 下 行 时 ， 上 四 模 与 
毛坯 接触 ， 迫 使 摆 块 绕 摆 块 支撑 销 向 下 摆动 ， 毛 坯 便 












摆 块 
复位 销 本 
Wi 区 滑轮 
N | 
We 让 印 料 推 块 
a \ 推 块 限 位 钉 





图 3-3-22 0 形 件 自动 印 料 弯曲 模 
在 弹簧 作用 下 ， 钾 料 请 套 复位 。 该 模具 弹 项 器 的 弹力 


上 模 回程 时 ， 装 在 上 模 上 的 印 料 推 块 的 斜面 与 滑 
轮 接 触 ， 并 推动 推 杆 、 印 料 滑 套 将 潍 留 在 心 轴 症 模 上 
的 工件 自动 推出 。 随 后 ， 印 料 推 块 斜面 与 滑轮 脱离 ， 


























脱离 摆 块 的 支撑 。 同 时 上 四 模 与 心 轴 四 模 将 毛坯 压 弯 
成 倒 U 形 。 接 着 , 施 压 螺钉 接触 到 升降 架 ， 迫 使 其 
和 心 轴 凸 模 一 起 向 下 移动 。 在 下 移 终了 位 置 ， 由 上 四 
模 、 心 轴 凸 模 和 下 四 模 的 共同 作用 ,使 倒 U 形 件 两 








边 向 内 灾 






































9 命 


上 模 座 
执 板 

施 压 螺 压 
升降 架 
摆 块 支撑 销 
外 料 滑 套 


心 轴 凸 模 
弹簧 
下 模 座 





























必须 足够 大 ， 以 满足 冲压 开始 时 将 毛坯 压 成 倒 U 形 


的 压力 需要 。 


第 4 全 拉 深 模 设 计 


4.1 拉 深 件 工序 安排 的 一 般 规则 
1) 在 大 批量 生产 中 ， 在 凹 、 凸 模 模 壁 强度 允许 
的 条 件 下 ， 应 采用 落 料 、 拉 深 复合 工艺 〈 见 图 3-4-1、 


图 3-4-2) 。 
2) 除 底部 孔 有 可 能 与 落 料 、 拉 深 复 合 冲压 外 ， 












































凸 缘 部 分 及 侧 壁 部 分 的 孔 、 槽 均 需 在 拉 深 工序 完成 后 
了 冲 出 〈 见 图 34-1、 网 34-2) 。 
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图 3-4-1 电线 插座 外 壳 的 冲压 程序 























3. 拉 深 7. 冲 出 四 个 楼 
p48 9120-02 a 
EE 58°0. 
属国 


$132 
4. 冲 孔 、 修 边 





工件 图 


图 3-4-2 ”消声器 盖 的 冲压 程序 





2. 拉 深 
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3. 整 形 6. 外 缘 翻 边 


图 3-4-3 水箱 盖 活 门 的 冲压 程序 
3) 当 拉 深 件 的 尺寸 精度 要 求 高 或 带 有 小 的 
半径 时 ， 应 增加 整形 工序 ( 见 图 3-4-1、 图 3-4-3)。 
4) 修 边 工序 一 般 安排 在 整形 工序 之 后 ( 见 图 3- 
4-1、 图 34-3)。 修 边 冲 孔 常 可 复合 完成 ( 见 图 3-4- 
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河 | 
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5) 头 部 带 凹 形 的 圆 简 形 件 ， 当 凹 部 深 时 ， 可 移 
拉 出 外 形 ， 再 用 宽 吓 缘 成 形 法 成 形 凹 部 〈 见 图 34-4) 。 


工序 4 
工序 3 


工序 1 
古寺 站 


图 344 头 部 带 凹 形 的 圆 简 形 件 的 拉 深 

6) 复杂 形状 零件 ， 一 般 是 先 拉 深 内 部 形状 ， 然 
后 再 拉 外 部 形状 ( 见 图 3-4-5、 图 34-6)。 

7) 多 次 拉 深 加 工 硬化 严重 的 材料 时 ， 必 须 进 行 
中 间 退 火 。 
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8) 不 封闭 拉 深 件 可 用 一 次 拉 出 相互 对 称 的 两 件 
















































































rn 的 方法 ， 然 后 切 开 。 
| 9) 拉 深 凸 模 应 有 透气 孔 ， 以 便 印 下 制 件 。 注 意 
由 透气 孔 不 能 被 制 件 包 住 ， 失 去 作用 。 
10) 弹性 压 料 板 要 有 限 位 装置 ， 防 止 最 后 一 部 分 
1 被 压 材 料 过 分 压 薄 〈 见 表 3-4-1) 。 
11) 模具 零件 或 模 架 尽量 采用 标准 件 。 
一 12) 凹 (号) 模 工 作 面 宜 沿 轴 向 抛光 。 
13) 高 的 拉 深 件 ， 要 注意 能 否 在 压力 机 行程 上 死 
图 3.4.5 复杂 形状 零件 的 拉 深 点 时 取出 ， 故 上 、 下 模 的 开启 高 度 应 大 于 工件 高 度 的 
























































图 3-4-6” 带 有 不 对 称 的 凸 肩 的 矩形 外 壳 的 拉 深 程序 











2 倍 。 不 能 取出 时 可 考虑 铵 接 凸 模 。 14) 对 称 制 件 的 模 架 要 明显 不 对 称 ， 以 防止 上 模 
表 3-4-1 带 限 位 压 料 装置 的 结构 形式 和 下 模 装 错位 置 。 
简 图 特 ”点 15) 一 般 说 来 ， 四 模 入 口 处 圆 角 四 周 相等 。 但 对 





























于 和 矩形 或 异形 拉 深 件 ， 有 时 可 利用 不 等 的 四 模 圆 角 控 


























ss 制 冲压 材料 流动 。 
3 A 16) 放 入 毛坯 和 取出 制 件 ， 必 须 方 便 安全 。 














拉 深 和 不 对 称 零件 的 压 索 





4.2 拉 深 模 工 作 零件 工作 部 分 参数 确定 





4.2.1 凸 、 止 模 的 圆 角 半 径 








用 于 半成品 后 续 变 形 时 的 压 料 ， 
ee 1 圆 角 半径 
如 再 次 拉 深 (后 续 拉 深 ) GE 





止 模 圆 角 半径 7, 大 小 的 主要 影响 因素 为 拉 深 力 
的 大 小 、 拉 深 件 的 质量 、 拉 深 模 的 寿命 等 。 拉 深 时 ， 
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材料 在 经 过 凹 模 圆 角 时 ， 不 仅 因 为 发 生 弯曲 变形 需要 
克服 弯曲 阻力 ， 还 要 克服 因 相 对 流动 引起 的 摩擦 阻 
力 。rs 过 小 ， 则 板材 在 经 过 思 模 圆 角 部 分 时 的 变形 及 
在 间隙 内 的 阻力 都 要 增 大 ， 从 而 使 简 壁 内 总 的 变形 抗 
力 增 大 ， 拉 深 力 增加 ， 变 薄 严 重 ， 甚 至 在 危险 断面 处 
拉 破 ， 模 具 寿 命 降低 ， 凹 模 的 圆 角 半径 增 大 ， 则 材料 
拉 入 媚 模 时 的 阻力 减 小 ， 就 可 减少 拉 深 件 的 壁 部 变 
薄 ， 降 低 拉 深 系数 ， 提 高 模具 寿命 和 拉 深 件 的 质量 ， 
但 四 模 圆 角 半径 过 大 ， 则 会 使 毛坯 过 早 脱离 压 边 圈 的 












































d 一 一 本 次 拉 深 件 直 径 (mm); 
1 一 一 材料 厚度 (mm)。 
以 后 各 次 拉 深 的 四 模 圆 角 半 径 7 可 逐渐 缩小 ， 

一 般 可 取 7,, = (0.6 ~0.8) ri nb ， 不 应 小 于 27。 
首次 拉 深 的 四 模 圆 角 半径 尺寸 也 可 查 表 3-4-2。 
2. 凸 模 圆 角 半径 
除 最 后 一 次 应 取 与 零件 底部 圆 角 半径 相等 的 数值 
外 ， 其 余 各 次 可 以 取 与 mm 相等 或 略 小 一 些 ， 并 且 各 


















































压 边 作 用 而 引起 拉 深 件 起 皱 。 因 此 止 模 圆 角 半 人 径 应 在 
不 产生 起 皱 的 前 提 下 越 大 越 好 。 一 般 凹 模 圆 角 半 径 可 
按 经 验 公式 确定 : 

















道 拉 深 吓 模 贺 角 半径 应 逐次 减 小 。 即 ; 1, = (0.7 
~1.0) ms 
若 零 件 的 圆 角 半径 要 求 小 于 上， 则 最 后 一 次 拉 深 

































































=0.8 VODA i 凸 模 圆 角 半 径 仍 应 取 :， 然 后 增加 一 道 整 形 工序 来 获 
式 中 rr 一 一 四 模 圆 角 半 径 (mm); 得 零件 要 求 的 圆 角 半径 。 
表 3-4-2 ”首次 拉 深 的 目 模 圆 角 半径 rs 

Wz 洲 开 | t/mm 

拉 深 类 型 F015 1.5~1.0 1.0~0.6 0.6~0.3 0.3 ~0.1 

无 凸 缘 拉 深 (4~7) + (5~8) + (6~9) + (7~10) + (8~13) + 

有 凸 缘 拉 深 (6~10) 1 (8~13) + (10~16) 1 (12~18) 1 (15~22) 1 

注 : 表 中 数据 当 材 料 性 能 好 ， 且 润滑 好 时 可 适当 减 小 。 

模具 间 院 可 按 下 式 计 算 
4.2.2 凸 、 凹 模 间隙 C 
C = 加 十 大 

拉 深 模 间 际 C 指 四 模 与 凸 模 尺 寸 之 间 的 号、 四 模 。 式 中 ba 一 材料 的 最 大 厚度 ， 即 考虑 板 料 正 偏差 
di-d) .、 9 厚度 ，; 
间隙 ，C = 本 中 》。 间隙 过 小 ， 会 增 大 摩擦 力 ， 毛 es 





坯 材料 受到 的 阻力 增 大 ,使 拉 深 件 容 易 破裂 ， 并 降低 
模具 寿命 ， 间隙 过 大 ， 拉 深 件 易 起 皱 ， 影 响 工件 精度 。 


























/一 一 材料 的 厚度 ; 
增 大 系数 ， 考 虑 材料 的 增 厚 以 减 小 麻 
擦 ， 其 值 见 表 3-4-3。 





天 : 







































































表 3-4-3” 增 大 系数 KK 值 和 有 压 边 圈 拉 深 时 的 间隙 值 
让 将 谨 
拉 深 工序 数 5 二 单 边 间 隐 C 

1 第 一 次 0.2/0 0.1/0 0.1/0 (1~1.1)¢+ 

3 第 一 次 0.3 0.25 0.2 1.17 
第 二 次 0.1 0.1 0.1 (1~1.05) +: 
第 一 次 0.5 0.4 0.35 1.27 

3 第 二 次 0.3 0. 25 0.2 1.17 
第 三 次 0.1/0 0.1/0 0.1/0 (1~1.05) + 
第 一 、 二 次 0.5 0.4 0.35 1.27 

4 第 三 次 0.3 0. 25 0.2 1.17 
第 四 次 0.1/0 0.1/0 0.1/0 (1~1.05) +: 
第 一 、 二 次 0.5 0.4 0.35 1.27 
第 三 次 0.5 0.4 0. 35 1 中 

5 
第 四 次 0.3 0. 25 0.2 1. 1 
第 五 次 0.1/0 0.1/0 0.1/0 (1~1.05) +: 

注 : 1. 表 中 数值 适用 于 一 般 精 度 零件 的 拉 深 工艺 。 具 有 分 数 的 地 方 ， 分 母 的 数值 适用 于 精密 零件 (IT10 ~ IT12) 的 拉 
深 。 
2. 1 为 材料 厚度 ， 取 材料 允许 偏差 的 中 间 值 。 





[3 


3. 当 拉 深 精 密 件 时 ， 最 末 一 次 拉 深 间隙 取 C =t。 





3-58 第 3 篇 


冲压 模具 设计 











性 ,间隙 值 可 取材 料 厚 





生产 实际 中 在 不 用 压 边 圈 时 ， 考 虑 到 起 皱 的 可 能 
度 上 限 值 的 1 ~1.1 倍 ， 较 大 
的 间隙 用 于 中 间 拉 深 或 不 太 精 密 的 拉 深 件 ， 较 小 的 用 
于 末次 拉 深 或 用 于 精密 拉 深 件 ， 此 时 有 时 甚至 可 取 负 
间隙。 在 有 压 边 圈 拉 深 时 ， 间 际 按 表 3-4-3 选取 。 











4.2.3” 凸 、 四 模 尺 寸 及 制造 公差 


凸 、 媚 模 工作 部 分 尺寸 的 确定 ， 主 
磨损 和 拉 深 件 的 回 弹 。 工 件 的 尺寸 公差 在 最 后 一 道 工 
序 考虑 ， 最 后 一 道 工序 的 四、 凹 模 尺 才 








才 标 注 方 法 决定 ， 见 表 



































考虑 模具 的 





凹 模 太 十 如 下 : 


对 于 多 次 拉 深 ,工序 件 尺 寸 无 须 严 格 要 求 ， 凸 、 


= D+ed 
Ds = Di or 


及 = (Di-2C) 2 
式 中 也 一 一 各 工序 件 的 基本 尺寸 (mm)。 








凸 模 、 思 模 工作 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 一 




















34-4。 


由 拉 深 件 的 尺 


到 Ra0. 8hm， 圆 角 处 上 





般 来 说 ， 四 模 工作 表面 和 型 腔 
4 表面 粗糙 度 要 求 为 Ra0. 4pm， 











凸 模 工 作 部 分 表面 粗糙 





0.8hmo。 


表 3-4-4 拉 深 凸 、 止 模 尺 寸 计算 公式 











表面 的 表面 粗糙 度 应 达 








度 要 求 为 Ral.6 ~ 
































工件 尺寸 标注 方式 工件 简 图 凹 模 太 才 凸 模 尺 寸 
| 0 DD, 按 凹 模 尺寸 配制 ， 通 过 
| 楼 尺 二 保证 间 隐 
a= (Pum 0. 754) 0 D,= (Da -0.754-2C) 和 
d 黄 尺 寸 配 制 ， 通 过 i 
工件 要 求 并 为 基准 人 
内 形 尺 二 大 凸 模 尺寸 保证 间 辽 ds Ca AA 
dy= (diin +0.4A +2C) a 





注 : Di、d 一 一 趾 模 的 基本 尺寸 (mm); D,、d, 一 一 同 模 的 基本 
(mm) ; di 一 拉 深 件 内 径 的 最 小 极限 尺寸 mm) ; A 


拉 深 模 和 





SG 








边 间 隙 (mm) 。 

















工件 公差 ; 5 、6 


上 人 























尺寸 (mm); D, 一 拉 深 件 外 径 的 最 大 极限 尺寸 


止 模 和 吓 模 制造 公差 ， 见 表 34- 

















表 3-4-$ 四 模 和 凸 模 的 制造 公差 (单位 : mm) 
拉 深 件 直径 4 
材料 厚度 : <20 20 ~100 >100 
5 6, 5 6, 5 6, 
<0.5 0. 02 0.01 0. 03 0. 02 一 一 
>0.5~1.5 0. 04 0. 02 0. 05 0. 03 0.08 0. 05 
>1.5 0. 06 0. 04 0. 08 0. 05 0. 10 0. 06 




















注 : 凸 模 、 媚 模 的 制造 公差 可 按 公差 标准 IT10 ~ IT6 级 选取 ， 工 件 公 差 小 的 可 取 IT8 ~ IT6 级 ,工件 公差 大 的 可 取 IT10 


级 。 
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为 了 便于 伸 料 ， 拉 座 凸 模 中 心 必 须 钻 通气 孔 ， 以 
人 免 印 料 时 出 现 真 空 造成 名 料 困难 ， 其 孔径 尺寸 可 查 表 





























3-4-0。 

表 3-4-6 ”通气 孔 尺 十 
凸 模 直 径 /mm <50 |>50 ~ 100|>100 ~200| >200 
通气 孔 直 径 /mm 5 6. 5 8 9.5 














4.3 on i 


拉 深 模 按 其 工序 顺序 可 分 为 首次 拉 深 模 和 后 续 各 

eo i 
定位 方式 上 的 差异 。 按 拉 深 模 使 用 的 冲压 设备 又 可 分 
为 单 动 压力 机 用 拉 深 模 、 双 动 压力 机 用 拉 深 模 及 三 动 
压力 机 用 拉 深 模 ， 它 们 的 本 质 区 别 在 于 压 边 装置 的 不 
同 〈 弹 性 压 边 和 刚性 压 边 ) 。 按 工序 的 组 合 来 分 ， 又 
可 分 为 单 工序 拉 深 模 、 复 合 模 和 级 进 式 拉 深 模 。 此 外 
还 可 按 有 无 压 边 装置 分 为 无 压 边 装置 拉 深 模 和 有 压 边 
装置 拉 深 模 等 。 下 面 将 介绍 几 种 常见 的 拉 深 模 典 型 结 
构 。 
4.3.1 首次 拉 深 模 

1. 无 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 (图 3-4-27 ) 

此 模具 结构 简单 ， 常 用 于 板 料 塑性 好 、 相 对 厚度 
t/D 宇 0.03 (1 -m)、m, >0.6 时 的 拉 深 。 工 件 以 定 
位 板 2 定位 ， 拉 深 结 束 后 的 卸 件 工作 由 四 模 底部 的 台 
阶 完成 ， 拉 深 凸 模 要 深入 到 凹 模 下 面 ， 所 以 该 模具 只 
适合 于 浅 拉 深 。 
















































































































































































图 34-7 无 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 

1 一 凸 模 ”2 一 定位 板 
3 一 凹 模 ”4 一 下 模 座 

2. 具有 弹性 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 

这 是 最 广泛 采用 的 首次 拉 深 模 结构 形式 ( 图 3-4- 
8)。 压 边 力 由 弹性 元 件 的 压缩 产生 。 这 种 装置 可 装 在 
上 模 部 分 〈 即 为 上 压 边 ) ， 也 可 装 在 下 模 部 分 〈 即 为 
下 压 边 ) 。 上 压 边 的 特征 是 由 于 上 横 空 间 位 置 受到 限 
制 ， 不 可 能 使 用 很 大 的 弹簧 或 橡胶 ， 因 此 上 压 边 装置 
的 压 边 力 小 ， 这 种 装置 主要 用 在 压 边 力 不 大 的 场合 。 
相反 ， 下 压 边 装置 的 压 边 力 可 以 较 大 ， 所 以 拉 深 模具 




















































































































常 采 用 下 压 边 装置 。 
到 34-8 模具 为 圆 形 单 拉 深 模 ， 倒 装 结构 形式 。 
毛坯 放 在 压 料 板 8 上 ， 由 定位 板 6 定 位。 压力 机 滑 块 
下 降 时 ， 四 模 5 压 毛 坯 、 压 料 板 8 一 起 下 降 ， 将 毛坯 
拉 深 成 形 。 当 压力 机 滑 块 上 升 时 ， 顶 杆 9 把 压 料 板 8 
顶 至 原 位 ， 使 制 件 脱离 凸 模 7， 推 板 4 把 制 件 从 止 模 
5 中 推出 。 
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图 3-4-8 圆 形 旱 拉 深 模 








1 一 挡 环 ”2 一 推 杆 3 一 固定 板 

4 一 推 板 “5 一 凹 模 6 一 定位 板 

7 一 凸 模 ”8 一 压 料 板 9 一 顶 杆 
3. 落 料 首次 拉 深 复合 模 
图 34-9 是 一 副 落 料 、 拉 深 复 合 模 。 该 模具 可 完 
成 落 料 、 拉 深 两 个 工序 。 条 料 由 带 导 尺 的 固定 印 料 板 
5 导向 送 进 ， 冲 首 件 以 目测 定位 ， 冲 第 二 件 及 以 后 各 
件 时 用 挡 料 销 2 定位 。 上 模 下 行 由 凸 四 模 6 和 冲模 4 
完成 落 料 工序 ， 继 续 下 行 ， 由 凸凹 模 6 和 凸 模 9 完成 
拉 探 工序 ， 至 下 死 点 时 ， 凸 模 9 和 推 件 块 8 对 制 件 进 
行 整形 。 拉 深 时 压力 机 气垫 的 压力 通过 托 杆 1 传 到 压 
边 圈 3 上 进行 压 边 。 冲 压 完 成 后 上 模 上 行 ， 由 打 杆 7 
和 推 件 块 8 将 制 件 从 凸凹 模 6 中 推出 。 

4. 双 动 压力 机 上 使 用 的 首次 拉 深 模 (图 3-4-10) 
因 双 动 压力 机 有 两 个 滑 块 ， 其 凸 模 1 与 拉 深 滑 块 

(内 滑 块 ) 相连 接 ， 而 上 模 座 2 (上 模 座 上 装 有 压 边 
圈 3) 与 压 边 滑 块 (外 滑 块 ) 相连 。 拉 深 时 压 边 滑 块 
首先 带动 压 边 圈 压 住 毛坯 ， 然 后 拉 深 滑 块 带动 拉 深 凸 
模 下 行进 行 拉 深 。 此 模具 因 装 有 刚性 压 边 装置 ， 所 以 
模具 结构 显得 很 简单 ， 制 造 周期 也 短 ， 成 本 也 低 ， 但 
压力 机 设备 投资 较 高 。 
到 3-4-11 所 示 为 离合 器 外 壳 拉 深 模 ， 冲 模 安 装 在 
双 动 压力 机 上 。 压 边 圈 3 安装 在 压力 机 的 外 滑 块 上 ， 
凸 模 固 定 座 1 安装 在 压力 机 的 内 滑 块 上 。 工 作 时 ， 压 
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材料 :08 钢 料 厚 :0.8 
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图 34-9 落 料 、 拉 深 复合 模 
1 一 托 杆 2 一 挡 料 销 3 一 压 边 圈 “4 一 凹 模 ”5 一 外 料 板 6 一 凸凹 模 7 一 打 杆 8 一 推 件 块 9 一 凸 模 


将 拉 深 件 托 起 ， 以 便 取 出 。 





































































































































为 有 利于 毛坯 拉 深 成 形 并 从 凸 模 4、 凹 模 8 内 退 
NNNY 出 拉 深 件 ， 在 凸 模 和 四 模 上 都 设 有 出 气孔 。 压 边 圈 3 
NN 和 四 模 8 用 导 柱 6 和 导 套 5 导向 ， 凸 模 4 和 压 边 圈 3 
|| 用 导 板 2 导向 。 压 边 圈 3 镶 有 一 圈 压 料 肋 10。 凸 模 、 
&& I 凹 模 、 压 边 轿 和 项 出 器 均 用 合金 铸铁 并 经 火焰 淳 火 。 
WA 制 件 材料 为 08 钢 ， 厚 度 1. Smm。 
多 2 
2 2 4. 3.2 后 续 各 工序 拉 深 模 
和 -| 后 续 拉 深 用 的 毛坯 是 已 经 过 首次 拉 深 的 半成品 简 
形 件 ， 而 不 再 是 平板 毛坯 。 因 此 其 定位 装置 、 压 边 装 
图 3-4-10 “ 双 动 压力 机 上 使 用 的 首次 拉 深 模 置 与 首次 拉 深 模 是 完全 不 同 的 。 
1 一 凸 模 2 一 上 模 座 ”3 一 压 边 圈 (1) 无 压 边 装置 的 后 续 各 工序 拉 深 模 (图 3-4- 
4 一 冲模 5 一 下 模 座 6 一 项 件 块 12) ”此 拉 深 模 采 用 特定 的 定位 板 对 工件 进行 定位 ， 


力 机 外 滑 块 带动 压 边 圈 3 首先 将 毛坯 压 紧 在 凹 模 8 因 无 压 边 圈 ， 故 不 能 进行 严格 的 多 次 拉 深 ， 用 于 直径 
上 ， 然 后 内 滑 块 带动 凸 模 4 将 毛坯 拉 深 成 形 。 之 后 ， 缩小 较 少 的 拉 深 或 整形 等 ， 要 求 侧 壁 料 厚 一 致 或 要 求 
内 滑 块 先 上 行 ， 凸 模 4 从 制 件 内 退出 ， 然 后 外 滑 块 上 尺寸 精度 高 时 采用 该 模具 。 
行 ， 压 边 圈 离开 四 模 8， 顶 出 器 7 在 弹簧 9 的 作用 下 (2) 带 压 料 装置 的 后 续 各 工序 拉 深 模 (图 3-4- 
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13) ”此 结构 是 广泛 采用 的 形式 。 此 时 所 用 压 边 装置 
已 不 再 是 平板 结构 ， 而 应 是 圆 简 形 结构 ， 压 边 圈 兼 作 
毛坯 的 定位 圈 。 由 于 再 次 拉 深 工件 一 般 较 深 ,为 了 防 





止 强 性 压 边 力 随行 程 的 增加 而 不 断 增加 ， 可 以 在 压 边 
圈 上 安装 限 位 销 来 控制 压 边 力 的 增长 。 
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图 3-4-11 离合 器 外 壳 拉 深 模 
1 一 固定 座 2 一 导 板 3 一 压 边 轿 ”4 一 凸 模 5 一 导 套 6 一 导 柱 
7 一 项 出 器 ”8 一 凹 模 ”9 一 弹 得 ”10 一 压 料 肋 下 模 座 









































(4—8)t 


图 3-4-12 ”无 压 边 的 后 续 工 序 拉 深 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 垫 板 3 一 凸 模 固定 板 “4 一 凸 模 5 一 定位 板 
6 一 凹 模 7 一 凹 模 固 定 板 8 一 下 模 座 
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图 3-4-13 ”有 压 边 装置 的 后 续 各 工序 拉 深 模 


第 5 音 














在 板 料 冲压 范围 内 ， 广 义 上 的 成 形 是 指 除 分 离 工 
序 以 外 的 所 有 工序 。 狭 义 上 的 成 形 是 指 用 各 种 不 同性 
质 的 局 部 变形 来 改变 毛坯 形状 的 各 种 工序 。 这 些 局 部 
变形 的 方法 主要 有 胀 形 、 孔 的 翻 边 和 外 缘 翻 边 、 缩 
口 、 整 形 、 压 印 及 旋 压 等 。 本 章 主 要 介绍 翻 边 模 、 翻 
孔 模 、 胀 形 模 、 扩 口 模 等 。 


5.1 翻 边 模 


1. 模具 结构 

翻 边 模 的 结构 与 拉 深 模 相 似 。 设 计时 ， 平 底 凸 模 
的 圆 角 半径 7x, 应 尽 可 能 大 ， 止 模 圆 角 对 翻 边 成 形 影 
响 不 大 ， 可 按 零 件 圆 角 确定 。 图 3-5-1 为 常用 圆 孔 翻 
边 凸 模 的 形状 和 尺寸 。 翻 孔 前 进行 预 拉 深 的 拉 深 凸 模 
和 同时 冲 孔 及 翻 孔 凸 模 的 圆 角 半径 应 尽 可 能 用 较 大 的 




























































































{<1.6mm 0=55° 
t>1.6mm 0=60° 























数值 ， 但 不 应 超过 R= (D-d-1) /2。 

2. 翻 边 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间隙 

用 平头 凸 模 进 行 翻 边 时 ， 侧 壁 有 成 为 曲面 的 可 
能 ， 若 零件 对 竖 边 垂直 度 有 要 求 ， 翻 边 凸 、 凹 模 之 间 
的 单 边 间隙 可 取 为 (0.75 ~0.85) 1， 使 直 壁 稍微 变 
薄 ， 以 保证 翻 边 后 的 竖 边 成 为 直 壁 。 如 若 翻 边 件 的 圆 
角 半 径 很 大 ， 竖 边 高 度 很 小 ， 其 目的 是 为 了 减轻 质 
量 ， 增 加 结构 的 刚性 时 ， 可 取 单 边 间隙 为 (4 ~5) 4， 
翻 边 力 可 降低 30% ~ 35% 。 若 零件 对 翻 边 后 的 竖 边 
垂直 度 无 要 求 ， 应 尽量 取 较 大 的 凸 、 止 模 间 院 。 

小 的 圆 角 半径 和 高 的 竖 边 的 翻 边 ， 仅 仅 应 用 在 螺 
纹 底 孔 或 与 轴 配 合 的 小 孔 的 翻 边 ， 此 时 单 边 间隙 C = 
0. 65t。 

凸 模 止 模 的 间隙 也 可 按 表 3-$-1 选取 。 






























































{<1.6mm 0=55° 
[>1.6mm 0=60° 


b) 

















c) d) 

图 3-5-1 常用 圆 孔 翻 议 凸 模 的 形状 和 尺寸 

a) 有 预制 孔 的 翻 边 b) 有 预制 孔 的 小 孔 翻 边 

c) 小 孔 用 穿孔 翻 边 凸 模 ”d) 冲 孔 翻 边 复合 模 
表 3-5-1 翻 边 时 凸 模 和 四 模 的 单 边 间 隐 (单位 : mm) 
板 料 厚度 0.3 0.5 0.7 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 
平板 毛坯 翻 边 0. 25 0. 45 0.6 0.7 0. 85 1.0 1.3 下 
拉 深 后 翻 边 一 一 一 0.6 0.75 0.9 1.1 1.5 
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图 3-52 所 示 为 内 孔 翻 边 模 ， 其 结构 与 拉 深 模 基 凸凹 模 8 与 落 料 四 模 4 均 固定 在 固定 板 7 上 ， 以 保证 
本 相似 。 图 3-5-3 所 示 为 内 、 外 缘 同 时 翻 边 的 模 同 轴 度 。 冲 孔 凸 模 2 压 人 凸凹 模 内 ， 并 以 垫 片 10 调 
具 。 整 它们 的 高 度 差 ， 以 此 控制 冲 孔 前 的 拉 深 高 度 ， 确 保 
翻 出 合格 的 零件 高 度 。 该 模具 的 工作 顺序 是 ， 上 模 下 
行 ， 首先 在 凸 模 1 和 凹 模 4 的 作用 下 落 料 。 上 模 继续 
下 行 ， 在 凸凹 模 1 和 凸 四 模 8 相互 作用 下 将 坯料 拉 
深 ， 缓冲 器 的 力 通过 顶 杆 6 传递 给 顶 件 块 5 并 对 坯料 
施加 压 料 力 。 当 拉 深 到 一 定 深度 后 由 凸 模 2 和 凸凹 模 
8 进行 冲 孔 并 翻 边 。 当 上 模 回 升 时 ， 在 顶 件 块 5 和 
\ 推 件 块 3 的 作用 下 将 工件 项 出 ， 条 料 由 印 料 板 9 务 
CA 下 
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图 3-5-5 为 固定 套 翻 边 模 ,模具 采用 倒 装 结构 ， 
使 用 大 圆 角 圆柱 形 翻 边 凸 模 ， 工 件 预 冲 孔 套 在 导 正 销 
定位 ， 压 边 靠 压 力 机 标准 弹 项 器 压 边 ， 工 件 若 留 在 
上 模 由 项 出 器 打下 ， 选 用 侧 滑 动 导 向 模 架 。 
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图 3-$-3 ”内 外 缘 翻 边 模 
图 3-5-4 所 示 为 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 复合 模 。 
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图 3-$-$ ”固定 套 翻 边 模 
1 一 限 位 钉 2 一 顶 杆 3、16 一 螺栓 
4、13 一 销 钉 5 一 下 模板 6 一 下 国定 板 
7 一 凸 模 ”8 一 托 料 板 9 一 定位 钉 
10 一 凹 模 11 一 上 顶 出 器 
12 一 上 模板 ”14 一 模 柄 
15 一 打 料 杆 17 一 导 套 ”18 一 导 柱 



































图 3-54 落 料 、 拉 深 、 图 3-546 为 内 翻 边 模 ， 预 先 冲 孔 的 毛坯 放 在 凸 模 
冲 孔 、 翻 孔 复合 模 18 上 由 定位 器 17 定位 。 翻 边 后 ， 由 压力 机 的 气垫 通 

1、8 一 凸凹 模 ”2 一 冲 孔 凸 模 ”3 一 推 件 块 过 四 根 顶 杆 19 把 压 料 板 20 顶 起 ， 从 而 把 制 件 顶 出 ; 
4 一 落 料 止 模 5 一 项 件 块 6 一 顶 杆 如 制 件 留 在 四 模 11 内 ， 则 由 推 杆 7 和 推 件 器 9 的 作 
































7 一 固定 板 “9 一 御 料 板 “10 一 垫 片 j 把 制 件 扒 


出 。 


























第 5 章 成 形 模 设 计 


3-65 





材料 :08 钢 
厚度 :1.5 
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图 3-5-6 内 翻 边 模 
1 一 下 模板 2 一 导 柱 3 一 导 套 4 一 上 模板 5 一 柱 销 ”6 一 模 柄 7 一 推 杆 
8、10、16 一 内 六 角 螺 钉 ”9 一 推 件 器 11 一 凹 模 ”12 一 固定 爪 
13 一 圆 头 螺钉 “14 一 防护 板 15 一 印 料 螺钉 
17 一 定位 器 ”18 一 凸 模 19 一 顶 杆 20 一 压 料 板 














图 3-5-7 为 外 翻 边 模 ， 此 模具 用 于 圆 简 形 拉 深 件 
卷 边 成 形 前 的 翻 边 工序 。 





将 前 工序 已 翻 边 成 直 壁 的 风 窗 








下 : 








上 的 凸 模 11 在 弹簧 8 的 作用 下 向 外 张 开 ， 





口 进一步 翻 边 变 成 
25mm 宽 、 平 底 周 边 及 左 侧 折 边 形状 。 工 


作 过 程 如 


[ 作 前 ， 托 杆 10 将 压 料 板 17 顶 起 ， 装 在 压 料 板 





冲模 14、 





15 在 弹簧 16 的 作用 下 向 内 收缩 ， 以 便 前 工序 制 件 进 








入 模 内 。 前 工序 制 件 的 原 窗口 套 在 凸 模型 








看 上 后 ， 上 
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图 3-5-7 外 翻 边 模 
1 一 推 杆 2 一 固定 板 3 一 推 件 板 
4 一 凸 模 ”5 一 定位 世子 ”6 一 顶板 
7 一 凹 模 ”8 一 外 料 螺钉 

圆 简 形 毛 坏 套 在 定位 世子 $ 上 ， 凸 模 4 随 压力 机 
滑 块 一 起 下 降 时 ， 下 压 毛 坏 凸 缘 并 与 顶板 6 一 道 向 下 


SNS 


2 











模 下 行 ， 装 在 上 模 座 2 上 的 压 块 3 压 从 


E 压 料 板 17 后 


继续 下 行 ， 在 斜 枫 6、7 的 作用 下 ， 凸 模 11 收缩 到 工 
作 位 置 与 制 件 接触 。 压 料 板 继续 下 行 ， 装 在 下 模 座 上 














的 男 一 个 斜 栅 13 于 
成 翻 边 动作 。 上 模 座 
回 到 原始 位 置 。 




















该 模具 的 最 大 特点 是 凸 模 和 四 模 采 上 


E 动 四 模 镶 块 14 、15 向 外 扩张 ， 完 
回升 后 ， 弹 繁 8 、16 推动 各 锐 块 











扩张 结构 。 





凸 模 由 8 块 馈 块 组 成 ， 凸 模 镶 块 装 在 滑 块 9 上 的 工作 
位 置 (闭合 状态 ) 如 图 3-5-8 的 左下 图 所 示 ， 图 中 假 


想 线 为 原始 位 置 。 
图 3-5-8 中 ， 右 下 





图 为 凸 模 镶 块 14 





、15 的 平面 











图 。 镶 块 14( 四 块 ) 











由 斜 模 13 和 

















动向 四 卫 





扩张 ， 镶 








移动 ， 进 入 由 





模 7， 对 毛坯 进行 翻 边 。 压 力 机 滑 块 上 





升 时 ， 在 弹 顶 絮 的 作用 下 ,顶板 6 升 至 原 位 。 推 杆 





1、 推 件 板 3 寺 











巴 制 件 从 凸 模 上 志 





下 




















图 3-5-8 为 汽车 门 外 板 风 窗 口 翻 边 模 ， 此 模具 是 





块 上 


张 ， 上 模 到 下 死 点 时 ， 止 模 灸 块 扩张 到 翻 


置 。 


的 和 斜面 又 推动 四 个 凹 模 灸 块 15 沿 45 





图 中 双 点 画 线 为 原始 位 置 。 
制 件 材料 为 08A1， 厚 度 为 0. 9mm。 








°* 角 方向 扩 








边 完成 位 
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凸 模 镶 块 装 在 滑 块 上 的 平面 图 


图 3-5-8 














8 、16 一 弹簧 


9 一 请 块 10 一 托 杆 11 











































凹 模 平面 图 


汽车 门 外 板 风 窗 口 翻 边 模 
1 一 导 套 。2 一 上 模 座 3 一 压 块 。 4 一 压 料 器 ”5 一 限制 


器 6、7、13 一 斜 栅 
凸 模 镶 块 ”12 一 导 板 





14 、15 一 凹 模 镶 块 ”17 一 压 料 板 


s.2 缩 口 模 
图 3-5.9 所 示 为 不 同 支承 方法 的 
9a 是 无 支承 形式 ， 其 模具 结构 简单 

































































缩 口 模 。 图 3-5- 
， 但 缩 口 过 程 中 








图 3-5-9b 是 外 支承 形式 ， 缩 口 坏 料 





18 一 下 模 座 ”19 一 导 柱 


位 。 滑 块 下 行 


时 ， 受 忌 模 4 凸 缘 端 面 作用 ， 毛 坯 两 端 


分 别 进 入 上 、 下 两 凸 模 3 和 8 内 ， 滑 块 到 下 死 点 时 成 





形 为 制 件 要 求 
和 托 板 5 的 作 
模 3 带 起 ， 滑 块 到 达 上 死 点 时 






























































的 形状 。 滑 块 上 行 时 ， 顶 件 块 6 在 托 杆 
下 将 制 件 项 出 下 媚 模 8; 制 件 被 上 四 
E 件 块 2 在 打 杆 、 上 推 
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的 稳定 性 较 前 者 好 。 图 3-5-9c 是 内 外 支承 形式 ， 其 模 板 1 的 作用 下 ， 将 制 件 推出 上 止 模 3。 

具 结 构 较 前 两 种 复杂 ， 但 缩 口 时 坯料 的 稳定 性 最 好 。 到 3-5-14 所 示 模 具 用 于 圆 管 毛坯 的 缩 径 和 轩 

图 3-5-10 为 带 有 夹 紧 装 置 的 缩 口 模 。 图 3-5-11 为 缩 ” 圆 。 

口 与 扩 口 合 模 ， 可 以 得 到 特别 大 的 直径 差 。 罚 管 毛坯 竖 放 在 下 模 1 上 ， 用 定位 圈 11 定位 
图 3-5-12 为 气 瓶 的 缩 口 模 ， 工件 是 有 底 的 缩 口 ” 在 压力 机 滑 块 下 降 过 程 中 ， 上 模 3 将 圆 管 从 直径 $25 

件 ， 所 以 采用 外 支承 方式 的 缩 口 模具 一 次 成 形 。 mm 缩 贷 到 $22mm， 最 后 上 模 4、 下 模 1 把 圆 管 两 端 
图 3-5-13 为 双 头 缩 口 成 形 模 ， 该 冲模 将 管状 毛 。 斥 成 贺 角 ， 上 模 部 分 回升 时 ， 缉 料 杆 6、 上 模 4 把 但 

坯 两 端 缩 口 并 压 成 八 边 形 。 毛 坏 放 在 定位 板 7 中 定 ” 件 从 上 模 中 和 仓 下 。 
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气 瓶 缩 口 模 


模板 


图 3-5-12 


1 一 顶 杆 











3 、14 一 螺栓 


人 == 


6 一 垫 板 


4、11 一 销 钉 5 一 下 固定 板 


图 3-5-9 不 同 支 承 方法 的 缩 口 模 
a) 无 支承 b) 外 支承 e) 内 外 支承 


7 一 外 支承 套 ”8 一 缩 口 止 模 
9 一 顶 出 器 ”10 一 上 模板 


12 一 打 料 杆 


13 一 模 柄 ”15 一 导 柱 ”16 一 导 套 









































图 3-5-10 有 夹 紧 装 置 的 缩 口 模 


图 3-5-13” 双 头 成 形 模 





2 一 推 件 块 。3 一 凹 模 


芯 模 5 一 托 板 
7 一 定位 板 


上 推 板 


1 一 








项 件 块 


6 





4 





8 一 下 止 模 


缩 口 与 扩 口 复合 模 


图 3-5-11 
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图 3-5-14 鞍 管 罩 圆 缩 径 模 
1 一 下 模 2 一 下 模 套 3、4 一 上 模 5 一 模 柄 6 一 印 料 杆 
7 一 上 模 执 圈 8 一 上 模 热 块 9 一 大 螺母 ”10 一 压板 11 一 定位 圈 12 一 下 模 座 
模 1 头 部 插入 简 形 件 毛 坯 内 ， 其 凸 缘 端面 与 毛坯 口 
5.3 胀 形 模 部 接触 后 ,使 简 形 件 毛坯 侧 壁 受 压 力作 用 而 产生 变 
图 3-5-15 为 简 形 件 腰部 胀 形 模 ， 简 形 件 毛坯 放 ” 形 ， 最 终 形状 由 合 模 后 上 、 下 模 2 和 3 的 内 腔 形状 
置 在 顶 件 板 5 上 ， 靠 下 模 3 定位 。 上 模 下 行 时 ， 上 Z 凸 ” 决定 。 
























































全 确 
人 
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SIAL 


图 3-5-15 ” 简 形 件 腰 部 胀 形 模 
1 一 凸 模 2 一 上 模 3 一 下 模 4 一 推 件 块 ”5 一 项 件 板 

图 3-5-16 为 电子 管 音 胀 形 模 ， 此 模具 的 止 模 2 和 四 模 左 右 张 开 至 原 位 。 尽 模 升 至 凸 模 上 端 筷 内 ， 凸 模 
凸 模 3 均 为 两 为 拼合 而 成 ， 简 形 件 毛 坯 放 在 定位 板 1 下 端 缩 拢 。 
上 。 压 力 机 滑 块 下 行 时 凸 模 3 插入 简 形 件 毛坯 内 。 同 图 3-5-17 为 扩 口 模 ， 毛 坯 放 在 卡 爪 2 上 用 凸 模 3 
时 和 斜 攀 7 使 止 模 2 合拢 。 当 限 位 柱 9 接触 四 模 2 上 端 定位。 模具 工作 时 ， 三 个 卡 爪 2 在 环形 棉 1 的 作用 
面 时 ， 世 模 10 进入 凸 模 3 下 端 孔 内 ， 将 凸 模 3 张 开 ， 下 ， 向 中 心 移动 合成 闭合 环 ( 卡 爪 2 由 螺钉 7 与 花 盘 
对 毛坯 进行 胀 形 。 工 作 完 毕 ， 上 模 上 行 ， 斜 棉 提 升 ， 5 相连 接 :， 其 上 椭圆 槽 允许 卡 爪 2 作 径 向 移动 ) ， 毛 





毛坯 制 件 图 
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坯 贷 部 在 凸 模 3 上 圆 角 的 作用 下 逐渐 扩 开 ， 当 压力 机 缘 。 压 力 机 滑 块 上 升 时 ， 卡 爪 2 在 弹簧 6 的 作用 下 扩 
滑 块 降 到 下 死 点 时 ， 花 盘 5 与 下 模 座 4 相 碰 以 矫正 凸 ” 开 ，, 退 至 原 位 。 









WD 
did 























一 DW 上 








图 3-5-16 ”电子 管 量 胀 形 模 
1 一 定位 板 ，2 一 胀 形 凹 模 ”3 一 胀 形 凸 模 4、5 一 弹簧 ”6 一 上 模 体 
7 一 斜 棉 ”8 一 销 9 一 限 位 柱 10 一 芯 模 11 一 导轨 
A—A 











































ONNRGS SS 
开始 工作 时 的 位 置 
TS 
B64 
毛坯 








图 3-5-17 扩 口 模 
1 一 环形 模 2 一 卡 爪 ”3 一 凸 模 ”4 一 下 模 座 5 一 花 盘 6 一 弹 短 7 一 螺钉 











第 6 剖 复合 模 设 计 




















复合 模 由 于 不 受 送料 误差 的 影响 ， 内 外 形 相对 位 。” 形 工序 时 ， 会 对 模具 刃 口 的 刃 磨 带 来 不 便 。 
置 及 零件 尺寸 的 一 致 性 非常 好 ， 制 件 精度 高 ， 制 件 表 , 
和 》 2 二 几 >、 
面 平 直 ， 适 宣 冲 制 涛 料 ， 也 适宜 冲 制 用 性 或 坎 质 材 。 你 工 结构 设计 
料 ， 可 充分 利用 短 料 或 边 角 余 料 ， 模 具 结 构 紧 次， 要 有 有 
求 压力 机 工作 台面 的 面积 较 小 。 但 凸 四 模 壁 厚 ( 制 9 工 工 正装 式 复合 模 与 倒 装 式 复合 模 
件 内 形 与 外 形 之 间 、 内 形 与 内 形 之 间 的 尺寸 ) 受到 根据 落 料 凹 模 在 模具 中 的 安装 位 置 ， 复 合 模 有 正 
限制 ， 尺 寸 不 能 太 小 ， 否 则 影响 模具 强度 ， 制 件 不 能 装 式 和 倒 装 式 两 种 。 落 料 四 模 在 下 模 布置 的 ， 称 为 正 
从 压力 机 工作 台 孔 中 漏出 ， 必 须 解决 出 件 问题 。 复 合 。” 装 式 复合 模 ;， 落 料 四 模 在 上 模 布置 的 ， 称 为 倒 装 式 复 
模 复合 的 工序 内 容 多 时 ， 特 别 是 既 有 冲 裁 工 序 又 有 成 。” 合 模 ， 具 体 结构 见 表 3-6-1 。 
表 3-6-1 复合 模 的 结构 形式 与 特点 



































































































































































































































| it ZN 
-十 会 3 
3 wy 

， Wa Nl 1) 对 于 薄 冲 件 能 达到 平整 要 求 

划 Ne 9 2) 操作 不 方便 ， 不 安全 ， 和 孔 的 废料 由 打 杆 打出 

> ! (es I ES 3) 废料 不 会 在 凸凹 模 孔 内 积聚 ， 每 次 由 打 杆 打出 ， 

合 i CA 引 可 减少 孔 内 废料 的 胀 力 ， 有 利于 凸凹 模 减 小 最 小 壁 厚 

模 P22 2ll> 二 4) 装 凹 模 的 面积 较 大 ， 有 利于 复杂 制 件 用 拼 包 结构 
J 未 市 4 

由 由 二 NE | | 











1 一 顶 杆 2 一 顶 块 3 一 凸 模 4 一 凸凹 模 
5 一 推 板 ”6 一 推 村 “7 一 橡胶 
8 一 印 料 板 “9 一 凹 模 






























































1) 不 能 达到 平整 要 求 

2) 操作 方便 ， 能 装 自动 拨 料 装置 ， 既 能 提高 生产 效 
入 率 ， 又 能 保证 安全 生产 。 和 孔 的 废料 通过 凸凹 模 的 孔 往 下 
式 漏 掉 
复 NN 3) 废料 在 凸凹 模 孔 内 积聚 ， 凸 止 模 要 求 有 较 大 的 辟 
杰 dN 厚 以 增加 强度 

4) 如 凸凹 模 较 大 ， 可 直接 将 凸凹 模 固 定 在 底座 上 省 

去 固定 板 





1 一 凸 模 ”2 一 推 杆 “3 一 推 板 
4 一 推 件 块 ”5 一 凸 模 ”6 一 凸凹 模 
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复合 模 正 、 倒 装 结构 的 选择 ， 需 要 综合 考虑 以 下 
问题 : 
1) 为 使 操作 方便 安全 ， 要 求 冲 孔 废料 不 出 现在 
模具 工作 区 域 ， 此 时 应 采用 倒 装 结构 ， 以 使 冲 孔 废料 
通过 凸 四 模 孔 向 下 漏 掉 。 
2) 提高 凸凹 模 强度 为 首要 问题 ， 尤 其 在 凸凹 模 
壁 厚 较 小 时 ， 应 考虑 采用 正装 结构 。 
3) 当 四 模 的 外 形 尺 寸 较 大 时 ， 若 上 模 能 布置 下 图 3-6-1 是 四 模 壁 厚 的 增强 
凹 模 ， 则 应 优先 采用 倒 装 结构 。 只 有 当 上 模 不 能 容纳 a) 增加 有 效 刃 口 尺寸 以 下 壁 厚 b) 增加 壁 厚 
下 四 模 时 ， 才 考虑 采用 正装 结构 。 且 使 废料 反 向 项 出 
4) 当 制 件 有 较 高 的 平整 度 要 求 时 ， 采 用 正装 结 ” 照 表 3-1-16、 表 3-1-17 选用 。 
构 可 获得 较 好 的 效果 。 但 在 倒 装 式 复合 模 中 采用 弹性 表 3-6-2 复合 模 最 小 壁 厚 
推 件 装置 时 ， 也 可 获得 与 正装 式 复合 模 同 样 的 效果 。 (单位 : mm) 
在 这 种 情况 下 ， 还 是 优先 考虑 采用 正装 结构 为 好 。 pe 材料 厚度 1 
总 之 ， 在 保证 凸凹 模 强度 和 制 件 使 用 要 求 的 前 提 OO | DO EE 二 和 
下 ,为 了 操作 安全 方便 和 提高 生产 率 ， 应 尽量 采用 贡生、 全 | 3 人 | 2 
倒 装 结 构 。 硅钢 、 磷 铜 、 中 碳 钢 | 1.2~1.5 |1.5~2.0 |(2.0~2.5) 1 


复合 模 多 工序 组 合 方式 可 查 表 3-1-5。 
6.1.2 凸凹 模 的 最 小 壁 厚 
凸凹 模 的 最 小 壁 厚 尺 十 太 小 ,在 冲压 过 程 中 会 导 


致 凸凹 模 开 裂 。 为 了 保证 凸凹 模 孔 壁 强度 ， 避 免 
下 措施 : 
1) 增加 凸 


裂 ， 可 采取 如 


























止 模 有 效 娘 








口 尺寸 以 下 的 壁 厚 ， 如 图 

















注 : 表 中 小 的 数值 用 了 





弧 或 























6.1.3 复合 模 的 推 件 装置 


复合 模 的 印 料 装置 形式 与 单 工 序 模具 相同 。 与 单 
工序 模 不 同 ， 正 法式 复合 模 的 冲 孔 废料 肉 在 上 模 的 凸 










































































F 凸 圆 弧 与 号 圆 浙 之 间或 吓 圆 弧 与 
直线 之 间 的 最 小 距离 ， 大 的 数值 用 
平行 直线 之 间 的 最 小 中 离 。 


F 凸 圆 弧 与 叫 圆 































































































3-6-1a 所 示 ， 或 采用 图 3-6-1b 所 示 的 方法 增加 凸凹 模 ”四 模 内 ， 必 须 通 过 推 件 装置 将 废料 打下 。 推 件 装 置 的 
内 形 壁 厚 ， 且 将 废料 反 向 顶 出 。 形式 随 制 件 的 形状 不 同 而 不 同 ， 倒 装 式 复合 模 工 作 时 
2) 采用 正装 式 复合 模 ， 使 凸凹 模 孔 内 只 有 一 个 ” 制 件 般 在 上 模 部 分 的 四 模 中 。 推 件 装置 须根 据 制 件 形 
废料 且 立 即将 废料 推出 ,减少 废料 对 孔 壁 的 胀 力 。 状 设 计 ， 复 合 模 推 件 装置 的 结构 形式 与 特点 见 表 3-6- 
复合 模 的 最 小 壁 厚 可 按 表 3-6-2 选取 ， 或 者 是 参 3。 
表 3-6-3 ”复合 模 推 件 装置 的 结构 形式 与 特点 
类 型 | 序号 特 点 
; 为 在 制 件 中 心 冲 单 孔 的 推 件 形式 ， 图 中 推 板 〈 亦 称 推 件 板 ) 
直接 固定 在 打 杆 上 
证 
装 
对 
复 
合 
模 
5 是 冲 双 孔 〈 多 孔 ) 且 孔 距 不 大 的 情况 下 的 推 件 形式 ， 打 杆 推 
动 推 板 ， 推 板 推 动 两 根 (多 根 ) 推 杆 将 冲 孔 废料 推出 













































































































































































































































































3-72 第 3 篇 冲压 模具 设计 
( 续 ) 
类 型 | 序号 简 ”图 特点 
各 
起 3 A LA 为 制 件 孔 的 中 心 与 模具 中 心 相距 较 远 时 的 推 件 形式 ， 冲 孔 瞩 
复 SN 料 是 由 装 在 上 模 座 内 的 推 杆 在 弹 签 力作 用 下 推出 的 
模 
为 制 件 中 心 有 和 孔 时 常用 的 推 件 形式 ， 由 打 杆 推动 推 板 、 失 
会 杆 ， 最 后 由 推 件 块 将 制 件 推 下 
4 
“i 是 制 件 上 的 几 个 孔 位 于 中 心 四 周 时 的 推 件 形式 ， 由 打 杆 直接 
复 推动 推 件 块 将 制 件 推 下 
模 
， 是 推 件 装置 的 另 一 种 形式 。 目 的 是 增加 上 模 座 的 强度 ， 故 而 
ds: 将 推 板 运动 区 域 放 在 垫 板 内 
wit | 
NZS 
为 使 推 件 力 分 布 均匀 ， 将 打 杆 的 一 点 力 分 为 几 点 推 板 厚度 可 根据 推 件 力 的 大 小 和 推 件 块 的 形式 来 
力 ， 就 需要 推 板 作为 过 渡 。 推 板 通过 推 杆 ， 将 力 均匀 。” 决定， 一般 不 应 小 于 Smm。 推 件 装置 的 设计 参见 本 
地 传递 到 推 件 块 上 ， 使 推 件 块 平稳 地 将 制 件 推 下 。 篇 第 1 章 1.4 印 料 与 推 ( 顶 ) 件 装置 ， 同 时 应 注意 以 
pe se te ri eh a 下 几 点 : 
(着 力 点 ) 少 ， 又 要 能 平稳 地 推 下 制 件 ， 且 不 能 因 推 1) 推 杆 应 能 使 推 件 块 有 效 地 推 下 制 件 ， 但 不 可 
er ee 太 长 ， 避 免 在 压力 机 滑 块 行程 的 下 死 点 推 板 或 推 件 块 











状 参见 图 3-1-8。 


























的 上 平 

















与 模具 其 他 零件 接触 而 受 力 ， 





合理 的 设计 应 
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复合 模 设计 3-73 





保证 留 有 一 定 的 间隙。 (图 3-6-2)。 














2) 推 件 装置 要 有 足够 的 位 移 量 ， 一 般 应 在 上 模 





























接近 上 死 点 之 前 就 完成 
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图 3-6-3 使 用 压缩 空气 吹 走 制 件 


1 一 喷嘴 ”2 一 气管 


3) 有 气 源 的 车 间 ， 
吹 离 模具 

















件 块 之 间 吹 过 ， 如 








应 








尽量 不 


工作 区 ( 见 图 3-6-3) 。 
位 置 ， 应 安装 弹 短 顶 销 ， 以 方便 压缩 空气 从 工件 和 推 
图 3-64 所 示 。 也 可 在 推 件 块 上 


孔 ， 见 图 3-6-5: 压缩 空气 一 路 从 推 件 块 中 通过 ， 使 


用 
如 











压缩 空气 将 制 件 
果 推 件 块 有 足够 























制 件 与 推 件 块 分 离 ; 另 一 路 压缩 空气 将 制 件 吹 走 。 





图 3-6-4 











因 结构 原因 不 能 在 # 

















让 











推 件 块 上 安装 弹簧 顶 销 


F 块 上 安装 弹簧 顶 销 或 开 气 
孔 时 ， 可 在 推 件 块 上 开通 气 槽 以 利于 压缩 空气 将 人 
与 推 件 块 分 离 (图 3-6-6)。 











制 件 














图 3-6-5 在 推 件 块 上 开 气 孔 








1 一 通气 槽 2 
4 一 喷嘴 


气 塞 ”3 一 模块 


5 一 制 件 6 一 推 板 








2 
. 


通气 方向 忆 
b) 
由 
qd 








图 3-6-6 ” 推 件 块 上 的 通气 楷 


6.2 


复合 模 设 计 注意 事项 


在 复合 模 设 计时 ， 需 要 对 以 下 问题 予以 注意 : 








1) 复合 模 是 在 模具 的 同一 位 置 上 完成 两 道 或 两 

















道 以 上 的 工序 ,模具 
模 间 设置 导向 装置 。 


























结构 较 复杂 ， 





因此 ， 应 在 上 、 下 


2) 复合 模 为 倒 装 结构 时 ， 通 常 采 用 弹性 印 料 板 





和 


。 若 冲压 毛坯 为 块 料 ， 则 可 用 废料 刀 印 料 。 


当 复 





合 模 为 正装 结构 时 ， 阁 外 料 力 不 大 ， 应 采用 弹性 印 料 








装置 。 
要 求 时 ， 才 采 



































只 有 印 料 力 较 大 ， 用 弹性 印 料 不 能 满 
j 刚 性 印 料 装置 。 


是 印 料 力 
由 于 弹性 印 料 具有 操 








作 方 便 的 优点 ， 应 尽量 采用 弹性 印 料 。 


3) 外 形 复杂 的 凸凹 模 ， 












































通常 设计 成 直通 形式 ， 


以 方便 线 切割 加 工 。 此 时 巴 止 模 的 固定 方式 要 依 凸 四 
模 结 构 形 状 及 太 才 而 定 ， 可 采用 螺钉 、 销 钉 、 锦 接 、 
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低 熔点 合金 或 环 氧 树脂 粘 接 等 固定 方法 。 

4) 凸凹 模 平 面 尺 才 较 大 时 ， 不 论 是 采用 正装 结 
构 还 是 倒 装 结构 ， 均 可 省 去 固定 板 ， 将 凸凹 模 直 接 固 
定 在 模板 上 。 

5) 冲压 非 轴 对 称 制 件 的 复合 模 ， 其 工作 零件 必 
须 定位 可 靠 ， 不 允许 有 转动 的 可 能 。 

6) 设计 落 料 拉 深 复合 模 时 ， 落 料 凹 模 叉 口 面 应 
高 出 拉 深 凸 模 工 作 端面 一 个 料 厚 (1) 以 上 (通常 取 
1+2 ~ 4mm)， 以 便 实现 先 落 料 后 拉 深 的 工作 顺序 。 
同 对 还 要 注意 ， 落 料 凹 模 内 的 压 边 圈 工 作 面 ， 应 高 出 
落 料 四 模 刃 口 面 0.Smm， 以 保证 落 料 前 先 压 料 ， 拉 
深 后 能 将 制 件 从 落 料 凹 模 内 推出 。 

7) 落 料 拉 深 复合 模 在 选用 压力 机 公称 压力 时 ， 
应 当 注 意 压力 机 的 许 用 载荷 曲线 ， 使 落 料 力 和 拉 深 力 
均 在 压力 机 许 用 载荷 曲线 以 内 ， 而 不 能 简单 地 将 落 料 
力 与 拉 深 力 相 加 后 去 选择 压力 机 。 
8) 其 他 工序 的 复合 模具 ， 在 选用 压力 机 时 也 应 
注意 压力 机 的 许 用 载荷 曲线 ， 特 别 是 当 模具 工作 行程 
较 大 时 更 应 注意 。 

9) 冲压 高 度 尺寸 较 大 的 拉 深 件 的 复合 模 ， 应 注 
意 压力 机 滑 块 在 上 死 点 时 能 否 取 出 制 件 。 一 般 要 求 滑 
块 行程 应 大 于 拉 深 件 高 度 的 两 倍 以 上 。 

10) 复合 模 导 柱 采 用 中 间或 对 角 布 置 时 ， 应 使 两 
导 柱 直径 不 同 ， 以 防止 上 模 相 对 下 模 错 位 180° 而 发 




















































































































































































































6.3 ”典型 结构 


1. 定子 与 转子 复合 模 
图 3-6-7 为 定子 与 转子 复合 模 。 此 模具 在 一 次 冲 
程 内 完成 定子 与 转子 片 的 冲压 ， 故 设计 有 两 个 凸 四 
模 。 务 料 与 顶 件 靠 橡胶 弹力 ， 冲 孔 废料 通过 模具 从 压 
力 机 工作 台 孔 中 落下 ， 上 模 利用 打 杆 刚 性 推 件 。 









































































图 3-6-7 定子 与 转子 复合 模 
1 一 凸凹 模 ”2 一 小 固定 板 3 一 凸 模 
4 一 推 件 块 5 一 顶 件 器 ”6 一 凹 模 
2. 冲 三 垫圈 复合 模 
图 3-6-8 所 示 为 冲 三 垫圈 复合 模 。 
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图 3-6-8 冲 三 垫圈 复合 模 














1、2 、10 一 凸凹 模 ”3、7 一 固定 板 4 一 弹 顶 如 ”5 一 推 件 块 
6 一 凹 模 7 一 固定 板 8 一 内 螺纹 圆柱 销 9 一 外 推 件 块 ”11 一 凸 模 
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该 模具 为 保证 三 种 垫圈 的 同 轴 度 ， 下 模 以 凸 四 模 








2 套 住 凸 凸 模 1， 并 以 固定 板 3 固定 镶 在 下 模 座 的 四 





窜 内 。 上 模 以 固定 板 7 的 





目 窝 和 内 和 孔 分 别 套 住 凹 模 6 


和 凸凹 模 1， 而 凸凹 模 10 又 套 住 凸 模 11， 这 样 只 要 
上 、 下 模 座 的 凹 窝 同 轴 ， 则 能 保证 三 垫圈 的 同 轴 。 制 





造 时 先 加 工 模 座 








凹 袜 ， 后 加 工 导 柱 





熔点 合金 国定 导 套 以 简化 加 工 。 


上 模 出 件 采 





用 刚性 推 件 装置 ， 推 件 块 5 与 外 推 件 


、 导 套 孔 。 采 用 低 








块 9 由 内 螺纹 圆柱 销 8 连 成 一 体 ， 下 模 出 件 由 弹 顶 器 


进行 ， 废 料 则 通过 圆 管 














3. 带 浮动 模 柄 的 复合 模 


1 


局 落 在 压力 机 工作 人 台 孔 下 。 


2x34exfs 





























图 3-6-9 为 带 浮动 模 柄 的 复合 模 。 

此 模具 装 有 由 件 1、2、3、4 组 成 的 浮动 模 柄 ， 
以 浮动 模 柄 球面 间 的 相互 转动 消除 压力 机 滑 块 的 运动 
误差 ,保证 了 模 架 的 导向 精度 。 

4. 落 料 、 压 印 复合 模 

图 3-6-10 为 落 料 、 压 印 复 合 模 。 

该 模具 落 料 凸 模 兼作 压 印 冲 头 ， 在 落 料 止 模 4 内 
装 有 另 一 压 印 冲 头 下 模 3。 工 作 时 ， 落 料 完 成 后 ， 上 
模 继 续 下 行进 行 压 印 。 压 印 完 成 后 ， 在 压力 机 向 上 行 
程 中 ， 由 螺杆 2 带动 顶板 6 上 升 ， 顶 杆 5 顶 下 模 3 而 
将 制 件 顶 出 。 





































































































工件 : 料 厚 0.05 





























图 3-6-9 带 浮 动 模 柄 的 复合 模 
1、2、3 、4 一 组 成 浮动 模 柄 
























































1 一 上 模 座 























图 3-6-10 落 料 、 压 印 复 合 模 





2 一 螺杆 3 一 下 模 ”4 一 落 料 四 模 ”5 一 顶 杆 6 一 顶板 
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5. 落 料 、 拉 深 、 翻 边 


复合 模 


图 3-6-11 为 落 料 、 拉 深 、 翻 边 复合 模 。 
1 _EEa 2 3 








| 人 


| 
Cd 
中 











图 3-6-11 


落 料 、 
1 、3 一 固定 板 
4、5 一 顶板 6 


拉 深 、 翻 边 复合 模 
2 、7 一 凸凹 模 


止 模 ”8 一 压 料 板 





9、10 一 凸 模 
冲压 时 条 料 从 导 料 板 


11 一 导 料 板 


11 中 通过 ， 














由 四 模 6 和 装 





在 固定 板 1 上 的 凸凹 模 7 进行 落 料 。 上 模 继 续 下 行 ， 


由 巴 凹 模 7 和 凸 模 9 完成 人 





剖 件 外 缘 拉 深 ， 压 料 板 8 在 





拉 深 时 起 压 料 作用 。 装 在 固定 板 3 上 的 凸凹 模 2 将 制 








件 内 缘 拉 深 至 一 定 高 度 时 ， 

















再 由 凸凹 模 2 和 凸 模 9 对 











6. 落 料 、 拉 深 复合 模 





凸 模 10 对 制 件 进行 冲 孔 ， 
制 件 内 缘 翻 边 达 到 需要 尺 











寸 。 制 件 和 废料 均 被 带 往 上 模 ， 分 别 由 顶板 4、5 打 
下 。 


图 3-6-12 为 落 料 、 拉 深 复 合 模 。 
经 计算 ， 图 示 制 件 需 经 二 次 拉 深 。 此 模具 由 两 套 





























拉 深 凸 模 、 凹 模 和 弹 顶 装置 组 成 ， 可 连续 完成 二 次 拉 





深 。 











工作 时 条 料 由 凸凹 模 2 和 四 模 7 对 制 件 进行 落 











料 。 上 模 下 降 、 压 料 圈 6 被 压 下 ， 顶 杆 10 提供 弹性 
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图 3-6-12 ” 落 料 、 拉 深 复合 模 

1 一 打 杆 “2 一 凸凹 摸 3、7 一 凹 模 

4、5 一 凸 模 ”6 一 压 料 圈 “8 一 顶板 
9 一 滑 块 10、11 一 项 杆 


开 ， 顶 杆 11 顶 住 项 板 8。 上 模 座 再 下 降 ， 凸 模 5 和 项 


板 8 被 压 下 ， 由 凸 模 4、 四 
回程 时 ， 压 料 圈 6 由 顶 杆 1 
顶 杆 11 顶 起 。 这 时 滑 块 9 





























模 3 对 制 件 进行 二 次 拉 深 。 
0 顶 起 ， 凸 模 5、 顶 板 8 由 
复位 并 将 凸 模 5 和 顶板 8 








重新 固定 。 制 件 随 上 模 上 升 ， 最 后 由 打 杆 1 打下 。 





7. 落 料 、 拉 深 复 合 模 
图 3-6-13 为 一 副 落 料 、 























拉 深 复合 模 。 该 模具 在 冲 


压 结 束 上 模 上 升 时 ， 顶 件 器 2 将 制 件 从 四 模 3 中 项 
出 ， 弹 顶 器 1 使 制 件 不 随 上 模 上 升 。 同 时 气 嘴 6 吹 气 





将 制 件 吹 离 模具 工作 区 。f 


























I 件 碰 到 挡 板 5 落 入 下 模 座 





























4 的 槽 中 。 
































气 嘴 喷气 时 间 由 压力 机 滑 块 通过 气 阀 控 
制 。 由 于 该 模具 为 多 排 冲压 ， 并 装 有 钩 式 

















动 送料 机 








构 和 喷气 机 构 ， 故 生产 效率 很 高 。 


8. 拉 深 、 挤 边 复合 模 














图 3-6-14 为 拉 探 、 挤 边 复 合 模 ， 同 时 还 完成 压 


止 、 冲 孔 工 序 。 














该 模具 工作 时 ， 先 




















力 ， 由 凸 模 5 和 凸凹 模 2 完成 首次 拉 深 。 上 模 继续 下 
降 ， 压 料 圈 6 使 滑 块 9 外 移 将 顶板 8 从 滑 块 9 槽 中 脱 























由 拉 深 凸 模 5 和 四 模 3 对 板 料 














行 挤 边 ， 同 时 完成 压 止 、 六 





进行 拉 深 ， 到 所 需 高 度 后 再 


由 挤 边 凸 模 4 和 四 模 3 进 
h 孔 工序 。 
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图 3-6-13 ” 落 料 、 拉 深 复 合 模 
1 一 弹 顶 器 “2 一 顶 件 器 3 一 凹 模 4 一 下 模 座 5 一 挡 板 6 一 气 嘴 
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图 3-6-14 拉 深 、 挤 这 复合 模 
1 一 冲 孔 止 模 ”2 一 挡 料 销 3 一 凹 模 4 一 挤 边 凸 模 ”5 一 拉 深 凸 模 ”6 一 凸 模 
9. 内 、 外 缘 翻 边 复合 模 工作 时 ， 毛 坯 套 在 凸 模 7 上 并 由 它 定位 ， 凸 模 7 
图 3-6-15 所 示 为 内 、 外 缘 翻 边 复合 模 。 装 在 压 料 板 5 上 。 压 料 板 5 既 起 压 料 作用 ， 又 起 整形 

















工件 图 (材料 :08 钢 料 厚 :0.8) 
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止 模 作用 ， 故 压力 机 滑 块 
模 座 刚 怕 

















触 ， 寺 




























定 板 刚 
1。 翻 边 后 ， 上 模 上 行 ， 

















板 5 在 气垫 力作 用 下 把 制 件 从 四 模 3 中 顶 出 。 为 防止 











弹簧 力 不 足 而 不 能 把 制 件 从 上 模 中 推出 ， 还 采用 
推 件 装置 ， 由 打 杆 、 推 板 、 连 接 推 杆 和 推 件 块 8 
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图 3-6-15 
3 一 凹 模 


1 一 凸 止 模 ”2 一 凸 模 固 定 板 
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tn 





压 至 下 死 点 时 压 料 板 应 与 下 件 推 出 。 
接触 ， 推 件 块 8 在 弹簧 作用 下 在 冲压 时 始终 
与 毛 坏 保持 接触 ， 到 下 死 点 时 与 凸 模 固 
巴 $25.5 处 圆 角 压 ; 
块 6 在 弹 得 作用 下 把 制 件 从 凸 模 7 中 项 起 ， 同 时 


性 接 
顶 件 
压 料 

















刚性 
将 制 


由 打 杆 1、 志 
推 
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10. 成 形 、 冲 孔 、 切 断 复 合 模 

图 3-6-16 为 成 形 、 冲 孔 、 切 断 复合 模 。 将 事先 落 
料 成 要 求 尺寸 形状 的 工序 件 置 于 模具 中 ， 上 模 下 行 ， 
由 该 模具 的 凸凹 模 7 和 四 模 6 进行 成 形 ， 凸 模 5 进行 
冲 孔 ， 由 切断 凸 模 4 切断 成 两 个 制 件 。 上 模 上 行 时 ， 
板 2 和 两 块 形状 相同 的 推 件 块 3 将 工件 
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图 3-6-16 
1 一 打 杆 2 一 推 板 3 



































成 形 、 冲 孔 、 切 断 复 合 模 








工件 放大 


和 作 件 块 ”4 一 切断 凸 模 ”5 一 凸 模 6 一 凹 模 7 一 凸凹 模 





6 一 顶 件 块 ”8 一 推 件 块 
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7.1 级 进 模 结构 特点 


7.1.1 


结构 组 成 与 特点 


1. 结构 组 成 及 工作 要 求 
级 进 模 的 结构 组 成 见 表 3-7-1。 











级 进 模 设 计 


下 特点 : 


1) 构成 级 进 模 的 零件 数量 多 ， 结 构 复 杂 。 

















2) 模具 制造 与 装配 难度 大 ， 精 度 要求 高 ， 步 昌 
要 求 思 磨 、 维 修 方便 。 如 有 些 电 机 定 转 














控制 精确 ， 














IO 


























子 级 进 模 ， 其 主要 零件 制造 精度 达 2km， 步 距 精 度 达 
2 ~3hm， 总 寿命 达 1 亿 次 以 上 。 



























































2. 结构 特点 3) 刚性 大 。 
与 单 工 序 模 和 复合 模 相 比 ， 级 进 模 的 结构 具有 以 4) 对 有 关 模 具 零 件 材料 及 热处理 要 求 高 。 
表 3-7-1 级 进 模 结构 组 成 
单 ”元 功 能 主要 零件 
工作 单元 冲压 加 工 凸 模 、 思 模 
御 料 印 料 板 、 逢 料 螺 钉 、 弹 得 
针 向 挡 料 销 、 侧 丸 
定位 了 向 导 料 板 、 侧 压 装 置 
Z 向 浮 顶 销 等 
辅助 单元 精 定位 导 正 销 
导向 外 导向 模 架 、 导 柱 、 导 套 
内 导向 小 导 柱 、 小 导 套 
固定 凸 模 固 定 板 、 上 下 模 座 、 模 柄 、 螺 钉 、 销 钉 
其 他 承 料 板 、 限 位 板 、 安 全 检测 器 等 











5) 一 般 应 采用 导向 机 构 ， 有 时 还 采用 辅助 导向 


机 构 。 





6) 自动 化 程度 高 ， 常 设 有 自动 送料 、 安 全 检测 
等 机 构 ， 以 便 实 现 高 效 自动 化 生产 。 








7.1.2 
1. 设计 依据 


结构 设计 方法 





级 进 模 设 计 应 掌握 的 数据 参见 表 3-7-2。 











































































































表 3-7-2 级 进 模 设计 前 应 掌握 的 数据 
项 目 设计 前 应 掌握 的 数据 
工件 与 材料 板 厚 与 精度 、 材 质 、 料 宽 、 热 处 理 、 毛 刺 方向 的 要 求 ， 纤 维 方向 的 要 求 
模具 设计 资料 批量 、 模 具 的 形式 、 材 料 送 进 方向 的 要 求 ， 凸 模 、 四 模 、 导 正 销 、 误 送 检测 器 、 推 顶 器 、 印 料 
板 、 导 柱 、 限 位 销 、 浮 顶 销 等 的 形式 及 材质 ， 精 加 工 方法 ， 间 际 、 四 模 落 料 角 、 刃 口 有 效 段 长 度 
模具 材质 凸 、 四 模 的 材质 
模 架 形式 、 材 质 、 尺 寸 、 模 柄 尺寸 
压力 机 形式 、 吨 位 、 行 程 、 每 分 钟 冲程 数 、 开 启 高 度 、 送 进 方向 、 滑 块 与 台面 尺寸 、 模 柄 孔 尺 十 
尺寸 标注 有 效 位 数 、 尺 寸 公差 标注 要 求 
图 样 图 样 尺寸 、 图 号 、 名 称 的 标注 要 求 





2. 设计 原则 











级 进 模 设计 应 遵循 以 下 原则 . 
1) 尽量 选用 成 熟 的 模具 结构 或 标准 结构 。 

















2) 模具 
求 。 

















3) 模具 应 具有 良好 的 加 工 工艺 性 。 









































4) 送料 方便 ， 操 作 简便 安全 ， 易 于 出 件 。 


有 足够 的 刚性 ， 以 满足 精度 和 寿命 要 


5) 要 考虑 废料 处 理 和 安全 性 问题 。 
6) 模具 有 关 零 件 之 间 的 安装 要 准确 可 靠 、 联 接 























牢固 。 




















7) 模具 结构 与 现 有 冲压 设备 要 协调 匹配 。 
8) 模具 易 损 件 更 换 、 维 修 方便 。 




















3. 设计 要 素 与 步骤 





级 进 模 结构 设计 要 素 参 见 表 3-7-3。 
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表 3-7-3 级 进 模 结构 设计 要 素 



































































































































项 目 内 容 要 素 
毛坯 材料 材质 、 种 类 、 特 性 、 形 状 、 精 度 
! 
冲压 过 程 加 工 方法 及 工艺 问题 加 工 方法 与 过 程 ， 加 工 极 限 、 工 艺 条 件 、 材 料 的 运 
l 动 、 成 形 工 序 、 成 形 障碍 、 排 样 
产品 尺寸 精度 、 外 观 、 性 能 
材料 定位 毛坯 材料 在 XX、Y、2Z 方向 的 运动 及 与 模 导 正 销 、 导 向 、 切 边 、 挡 料 销 、 浮 顶 器 、 推 板 、 打 
人 具 之 间 相 对 位 置 的 保持 板 、 误 动作 检测 
与 加 工 单元 的 关系 
与 毛 坏 材料 运动 的 关系 
本 模具 类 型 、 模 板 类 型 、 模 板结 构 、 纯 料 螺 钉 的 使 用 
模具 结构 凸 、 止 模 关 系 的 保持 方法 ， 挡 料 销 
确保 模具 刚性 的 方法 、 
定位 销 
模具 在 压力 机 上 的 安装 与 送料 机 构 的 关 行程 、 送 料 线 高 度 、 夹 持 方 法 、 模 具 的 起 吊 、 模 具 
安装 与 安全 系 、 与 模具 维护 的 关系 的 大 小 、 外 形 、 模 具 的 装配 、 分 解 、 调 整 及 防止 危险 
搬运 、 保 养 、 安 全 对 策 的 对 策 

















级 进 模 设 计 步 又 参见 图 3-7-1。 





7.2 模具 零件 设计 


7.2.1 凸 、 四 模 设计 


1. 凸 、 止 模 设计 原则 

1) 凸 模 和 四 模 要 有 足够 的 刚度 和 强度 ; 

2) 凸 模 和 四 模 安装 稳定 可 靠 ， 便 于 更 换 ; 

3) 为 减 小 多 工 位 级 进 模 各 工 位 之 间 步 距 的 累积 
误差 以 及 确保 凸 、 止 模 间 的 间隙 值 ， 在 标注 止 模 固 定 
板 、 凸 模 固 定 板 、 缉 料 板 等 零件 中 与 步 距 有 关 的 和 孔 位 
尺寸 时 ,要 以 四 模 第 1 工 位 定 为 坐标 原点 (尺寸 基 
准 ) 向 后 标注 ， 公 差 均 为 步 距 公差 ， 如 图 3-7-2 所 














产品 零件 


生产 技术 要 求 
























初步 工艺 方案 设计 




















































































































备料 毛坯 粗 加 工 











= | ,14.6 寺 0.02 
外 购 件 明细 胡 29.2 士 0.02 
标准 件 明 细 表 43 8 士 002 


58.4 王 0.02 
装配 区 73.0 土 0.02 
87.6 土 0.02 
102.2 士 0.02 


天 | 








a 






































模具 零件 加 工 








图 3-7-2 步 距 尺 寸 的 标注 
图 3-7-1 级 进 模 设计 步 又 4) 废料 排除 要 方便 及 时 ， 以 防 损坏 模具 ， 可 在 
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凸 模 上 设置 废料 顶 针 、 高 压气 孔 ， 以 便 及 时 清除 废 
料 。 

5) 凸 、 凹 模 应 具有 良好 的 结构 工艺 性 ， 以 便于 
制造 、 热 处 理 、 检 测 及 安装 。 

2. 凸 模 

(1) 凸 模 结 构 设 计 凸 模 可 分 为 直通 式 和 加 强 
式 (台阶 式 ) 两 种 ， 如 图 3-7-3 所 示 。 直 通 式 凸 模 加 
工 容易 ， 可 采用 线 切割 加 工 ; 而 加 强 式 凸 模 强 度 和 稳 
定性 较 好 ， 可 采用 成 形 磨 削 等 方法 加 工 。 


+ ho 
一 中 一 


圆 形 矩形 异形 





















































本 -二 - 龟 一 后 一 
异形 ”矩形 圆 形 加 强 式 ( 合 阶 式 ) 
图 3-7-3 ”是 模 形式 

一 般 的 粗 短 凸 模 可 以 按 标准 选用 或 按 常 规 设计 ， 而 
在 多 工 位 级 进 模 中 有 许多 冲 小 孔 凸 模 、 冲 罕 长 槽 凸 模 、 
分 解 冲 裁 凸 模 等 。 这 些 凸 模 应 根据 具体 的 冲 裁 要 求 、 被 





























中 0. 2mm 左右 的 小 


凸 模 ， 其 顶端 露出 保护 套 3.0 ~ 





4. 0mm。 缀 料 板 还 应 起 到 对 凸 模 的 导向 作用 ， 以 消除 





侧 压 力 对 凸 模 的 作 
冲 孔 后 的 废料 








而 影响 其 强度 。 
若 贴 在 凸 模 端 面 上 ， 会 使 模具 损 


























坏 ， 故 对 $2. 0mm 以 上 的 凸 模 应 采用 能 排除 废料 的 凸 
模 。 图 3-7-4 所 示 为 带 项 出 销 的 凸 模 结构 ， 利 用 弹性 
项 销 使 废料 脱离 凸 模 端 面 。 也 可 在 凸 模 中 心 加 通气 
孔 ， 减 小 冲 孔 上 废料 与 冲 孔 凸 模 端面 上 的 “真空 区 不 
力 ”， 使 废料 易 脱落 。 

































































冲 材 料 的 厚度 、 冲 压 的 速度 、 冲 裁 间隙 和 凸 模 的 加 工 方 
法 等 因素 来 考虑 凸 模 的 结构 及 凸 模 的 固定 方法 。 

对 于 冲 小 孔 凸 模 ， 通 常 采 用 加 大 固定 部 分 直径 ， 
缩小 为 口 部 分 长 度 的 措施 来 保证 小 凸 模 的 强度 和 刚 
度 。 

当 工 作 部 分 和 固定 部 分 的 直径 差 太 大 时 ， 可 设计 

合 阶 结构 。 各 台阶 过 渡 部 分 必须 用 圆 弧 光滑 连接 ， 
不 允许 有 刀 痕 。 特 别 小 的 凸 模 可 以 采用 保护 套 结构 。 













































































图 3-7-4 能 排除 废料 的 凸 模 
除了 冲 孔 凸 模 外 ,级 进 模 中 有 许多 分 解 冲 裁 的 冲 
裁 凸 模 。 这 些 凸 模 的 形状 比较 复杂 ， 为 了 加 工 出 精密 
零件 ， 大 都 采用 线 切 割 结合 成 形 磨 削 的 方法 。 完 成 磨 
前 加 工 依靠 专用 的 自动 磨床 和 平面 磨床 ， 并 通过 金刚 
石 对 砂轮 进行 修正 ， 达 到 麻 削 凸 模 所 要 求 的 形状 和 尺 
才 。 表 3-7-4 为 6 种 磨 削 凸 模 的 形式 。 

































































表 3-7-4 成 形 磨 削 凸 模 的 典型 结构 




























































































直通 式 丁 模 ， 

饮 接 固定 在 固定 

i 

ee 两 种 同样 断面 的 冲 裁 凸 模 ， 其 考 
村 点 ei 虑 因素 是 切削 加 工 定 在 单 面 还 是 双 

GS ky 1 可 机 二 | 

度 ， 昌 修正 目 模 | 四， 及 后 模 受 力 后 的 稳定 性 

时 饮 合 固定 将 失 

去 作用 


















































出 部 分 ， 突 出 部 

为 一 般 使 用 的 
外 察 小 下 
分 罕 小 易 产 生 磨 整体 成 形 磨 削 带 用 于 央 换 的 而 
损 和 损坏 ， 因 此 | 突起 的 凸 模 模 结构 
结构 上 宜 采 用 杀 大 萌 
拼 结构 
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SS RR 或 C 








a) 
图 3-7-5 受 侧 向 力作 用 的 凸 模 结 构 
1 一 凸 模 2 一 止 模 3 一 侧 向 承载 块 
对 于 承受 较 大 侧 压 力 的 凸 模 ， 可 采用 图 3-7-5 所 小 于 0.1mm 时 ， 凸 模 与 固定 板 取 H6/m5 配合 ; 冲 裁 























示 的 侧 弯 保护 机 构 。 间 际 大 于 0.lmm 时 ， 可 选用 H6/m6 或 K7《k6 配 
(2) 凸 模 的 固定 方法 合 。 
1) 圆 凸 模 ULAAAAAAALL 1 
Nm 





QD 不 常 拆 印 圆 凸 模 。 如 图 3-7-6 所 示 ， 凸 模 与 
固定 板 采 用 过 鳃 配合 H7/n7 或 H7/n6。 一 般 对 于 工作 
直径 在 mm 以 上 的 冲 裁 凸 模 多 采用 过 般配 合 ， 主 要 
用 于 级 进 冲 裁 模 和 简 形 件 级 进 拉 深 模 ; 直径 在 $5mm 
以 下 的 凸 模 可 采用 便于 更 换 的 结构 。 

@) 常 拆 纯 圆 凸 模 ” 如 图 377 了 7 所 示 ， 凸 模 与 装 


























i i Sd 3 ) b) ) 
定 板 一 般 采 用 过 渡 配 合 ， 或 间隙 配合 。 冲 裁 间 了 小 于 








0. 1mm 时 ,上 同 模 与 固定 板 取 H6/m5 配合 ; 冲 裁 间 际 图 3-7-6 常用 固定 配合 圆 凸 模 结 构 
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NN NN NN 


i297 













































8) h) i) 





图 3-7-7 凹 模 快 换 结构 





@) ”细小 圆 凸 模 ”图 327-8 为 一 般 常 见 小 凸 模 的 图 3-7-10 为 特 细 型 凸 模 ， 俗 称 针 状 凸 模 的 常用 结 
装配 形式 。 构 。 图 3-7-10a、b 均 为 铅笔 式 结构 ， 其 冲 孔 直径 一 般 
图 3-7-9 是 由 垫 柱 和 螺 堵 顶 压 固定 的 安装 结构 ， 在 0.8~2.0mm 以 内 ， 小 凸 模 伸 出 保护 套 仅 有 2.0 ~ 











拆 御 方便 ， 配 合 多 采用 H7/h6 或 H6/h5， 但 对 凸 模 工 ”3.5mm， 且 对 保护 套 的 内 外 圆 同 轴 度 要 求 严 格 。 图 3- 
作 部 分 应 采取 导向 保护 。 7-10c、d 均 是 在 印 料 板 上 装 有 保护 套 。 这 两 种 结构 中 














1、6 一 热 板 











图 3-7-8 小 凸 模 装配 形式 





2 一 凸 模 固定 板 


3 一 弹 压 印 料 板 


4、8 一 锐 套 5 一 压 柱 7 一 定位 套 。 9 一 小 凸 模 





/| 
尼 





图 3-7-9 螺 ] 











YA 人 


PS: 


赌 顶 压 细小 辆 











图 3-7-10 采用 保护 套 的 细小 


圆 凸 模 与 固定 板 均 有 一 定 间 


在 印 料 板 上 




















小 间 际 冲 裁 


的 保护 套 进行 导向 ， 




















， 应 采用 小 导 检 



















圆 凸 模 结 构 


际 ， 凸 模 的 工作 部 分 靠 装 
因此 对 于 小 孔 冲 制 或 
E 对 纯 料 板 加 以 辅助 导向 。 






































所 示 。 


2) 异形 凸 模 
QD 异形 压 入 式 凸 模 ， 如 图 3-7-13 和 图 3-7-14 


所 示 。 
@) 异 


精度 要 求 很 高 的 精密 模具 应 采用 滚珠 式 小 导 柱 、 导 套 
进行 辅助 导向 。 图 37-11 所 示 为 有 辅助 导向 的 细小 
凸 模 保 护 结构 示意 图 。 细 小 圆 凸 模 尺 十 如 图 3-7-12 

















形 带 凸 缘 式 凸 模 ， 如 图 3-7-15 所 示 。 











@) 异形 直通 式 凸 模 。 














形 直通 

















式 凸 模 装 印 方 便 ， 


是 多 工 位 级 进 模 中 采用 最 多 的 结构 之 一 (图 3-7-16)。 


凸 模 与 























辐 定 板 常 采用 H7/m6、H7/n6、H6/m5 或 

















图 3-7-11 以 辅助 导向 保护 细小 凸 模 示 意图 
1 一 上 模 座 2 一 热 板 3 一 固定 板 4 一 小 导 套 
5 一 外 料 板 6 一 小 导 柱 7 一 安装 套 。 8 一 螺钉 
9 一 保护 板 10 一 小 凸 模 11 一 垫 柱 ”12 一 螺 墙 























9) 





图 3-7-13 ”异形 凸 模 用 圆柱 面 他 
压 入 部 分 采用 止 转 结构 示意 

















图 3-7-14 异形 压 入 式 装配 采用 
大 小 固定 板 套 装 结 构 





3-84 第 3 篇 冲压 模具 设计 











图 3-7-15 “ 蜡 形 带 凸 缘 凸 模 











图 3-7-16 “异形 直通 式 凸 模 及 安装 形式 
H6/n5 配合 。 图 3-7-17、 图 3-7-18 是 凸 模 常 用 的 固定 
方法 ,图 3-7-18 中 国定 部 分 应 有 能 加 工 螺钉 孔 的 位 
置 。 对 于 较 薄 的 凸 模 ， 可 以 采用 销 钉 吊装 (图 3-7- 
19) 的 固定 方法 ， 或 图 37-20 所 示 侧 面 开 槽 的 固定 
方法 ， 用 压板 固定 小 凸 模 。 






















































































a) 
图 3-7-17 直通 式 异 形 凸 模 安 装 结构 

@ 异形 凸 模 的 特殊 安装 方式 
a. 采用 粘 接 方 式 进 行 安装 ， 如 图 3-7-21 所 示 ， 
凸 模 可 采用 环 氧 树脂 、 低 熔点 合金 或 厌 氧 胶 60g 在 固 
定 板 上 固定 。 
b. 采用 模块 压 紧 方式 安装 凸 模 。 利 用 模块 将 凸 
模 安装 在 固定 板 上 ， 如 图 3-7-22 所 示 。 图 中 3 -7 - 
22a 是 在 凸 模 、 枢 块 的 斜面 处 均 加 工 半圆 槽 ， 枢 块 斜 
















































































c) 
图 3-7-18 用 螺钉 销 钉 直 接 紧 固 大 型 异形 凸 模 








图 3-7-19 销 钉 吊装 凸 模 
1 一 凸 模 ”2 一 销 钉 3 一 凸 模 固 定 板 





图 3-7-20 压板 固定 的 小 凸 模 

度 在 25° ~30° 范 围 。 图 3-7-22b 是 在 模块 上 加 工 长 加 € 
孔 ， 凸 模 与 模块 斜 度 在 15$。 ~20° 范 围 。 并 且 要 保持 凸 
模 与 模块 斜 度 一 致 。 采 用 模块 安装 方式 安装 凸 模 ， 多 
用 于 单 侧 或 局 部 进行 冲 裁 的 冲 裁 同 模 ， 或 进行 弯曲 加 
工 的 压 弯 凸 模 。 

c. 可 以 调整 凸 模 工 作 高 度 的 安装 结构 。 如 图 3-7- 
23 所 示 为 可 以 调整 凸 模 工 作 高 度 的 安装 结构 。 图 3-7- 
23a 属于 普通 冲 极 薄 材料 结构 ， 图 3-7-23b 是 在 固定 
套 上 又 加 上 一 个 锁 紧 螺母 ， 以 防御 料 力 引起 凸 模 上 下 
滑动 。 调 节 滑 块 与 凸 模 接 合 面 角 度 一 般 在 7" ~ 15°， 
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图 3-7-21 


两 接合 国 
调 结构 ， 
d. 组 合式 安装 。 组 合式 安装 方式 主要 有 两 种 : 











多 工 位 级 进 模 采 用 粘 接 凸 模特 殊 结构 






JI, 


5 > NN 




















a) b) 














b) 


图 3-7-23 ”可 调整 凸 模 高 度 的 安装 结构 


1 一 螺钉 2 一 调节 滑 块 3、4 一 螺母 
5 一 凸 模 固定 套 。6 一 凸 模 “7 一 锁 母 








角度 应 严格 一 致 。 图 3-7-24 为 凸 模 垂 直 筑 




















图 3-7-25 为 为 磨 后 不 改变 闭合 高 度 的 结构 。 
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图 3-7-24 凸 模 垂 直 微 调 结构 
1 一 凸 模 “2 一 凸 模 固 定 板 ，3 一 热 板 
4 一 上 模 座 ”5 一 斜 模 ”6 一 调节 螺杆 








图 3-7-25 刃 磨 后 不 改变 闭合 高 度 的 结构 
1 一 更 换 的 热 片 ”2 一 磨 削 的 垫圈 3 一 凸 模 

一 种 是 直接 组 合 ， 即 几 个 相 邻 的 凸 模 直 接 进 行 组 合 
另 一 种 是 间接 组 合 ， 即 几 个 相 邻 的 凸 模 通过 必要 的 组 
合体 组 合 在 一 起 。 各 凸 模 间 距离 是 靠 组 合体 自身 孔 位 
精度 保证 的 。 组 合式 凸 模 在 多 工 位 级 进 模 中 是 较 常 用 
的 形式 之 一 。 

如 图 3-7-26 所 示 为 一 组 冲 长 方形 孔 凸 模 直 接 组 
合 示意 图 。 






























































图 3-7-26 直接 组 合式 凸 模 
如 图 3-7-27 所 示 为 一 间接 组 合 示意 图 。 
e. 拼合 凸 模 安 装 。 对 于 多 工 位 级 进 模 中 的 一 些 
形状 复杂 凸 模 ， 加 工 比较 困难 而 其 型 孔 形状 又 不 便 再 
进行 分 解 时 ， 或 对 于 一 些 大 型 凸 模 ， 常 采用 拼合 结 

















构 。 拼 合 方式 包括 工作 型 面 的 拼合 或 工作 高 度 的 拼 
合 ， 如 图 3-7-28 、 图 3-7-29 所 示 。 

3) 硬 质 合金 上 同 模 结构 。 硬 质 合 金 因 其 硬度 高 
耐 磨 性 好 而 常用 于 级 进 模 的 凸 、 凹 模 ， 但 它 脆性 大 ， 
抗 弯 强 度 低 ， 因 此 必须 注意 。 硬 质 合金 凸 模 的 固定 方 
法 有 : 
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图 3-7-27 ”间接 组 合式 凸 模 





1 一 基体 2 一 固定 板 3 一 键 4 一 压板 5 、6 一 凸 模 











图 3-7-29 ”高度 镶 块 拼合 凸 模 示 侦 


1) 机 械 固定 结构 ， 如 图 3-7-30 所 示 。 硬 质 合 4 
































凸 模 与 基体 之 间 的 结合 面 须 经 研磨 或 研 合 ， 接 合 卫 














面 粗糙 度 值 应 小 于 Ra0.1 ~0. 2pm。 























图 3-7-30 硬 质 合金 凸 模 紧 固 结构 
2) 热 套 固定 结构 ， 如 图 3-7-31 所 示 。 热 套 结构 











是 将 模具 基体 部 分 用 中 碳 钢 做 成 套 状 。 与 硬 质 合 金 





金 
表 





会 加 








模 的 过 盘 量 通常 取 其 基本 尺寸 的 0.1% ~ 0.2% ， 装 
配 时 ， 将 套 加 热 到 300 ~400% ， 再 将 凸 模 套 紧 。 


























图 3-7-31 硬 质 合金 凸 模 热 套 结构 

3) 粘 接 固 定 结构 。 对 于 一 些 成 形 小 凸 模 ， 其 与 
基体 可 采用 无 机 粘 接 或 环 氧 树脂 粘 接 的 方法 。 粘 接 固 
定 结构 适宜 于 冲 制 薄 料 ， 料 厚 一 般 小 于 0. 8mm。 

4) 焊接 固定 结构 。 硬 质 合金 的 焊接 有 铜 焊 和 高 
频 针 焊 。 其 中 铜 焊 操作 简 便 ， 使 用 较 广 。 图 3-7-32 所 
示 为 焊接 固定 结构 示意 图 。 

硬 质 合金 凸 模 焊接 槽 。” 凸 模 基 体 









































图 3-7-32 硬 质 合金 凸 模 焊接 结构 

(3) 凸 模 高 度 ”确定 凸 模 高 度 尺 二 时， 应 按 以 
下 几 项 原则 考虑 : 

1) 根据 模具 结构 需要 确定 凸 模 的 高 度 ， 对 于 特 
别 细 长 凸 模 易 出 现 受 压 失 稳 现 象 ， 要 进行 抗 弯 能 力 和 
抗 压 能 力 的 校 核 。 一 般 凸 模 长 度 需 在 刃 口 断面 大 小 的 
10 倍 以 内 ， 对 非 圆 形 凸 模 ， 可 用 外 接 圆 大 小 来 判断 。 

2) 在 同一 副 模 具 中 ， 各 凸 模 绝对 高 度 不 一 样 ， 
应 确定 某 一 基准 凸 模 高 度 ， 其 值 一 般 取 35 ~ 65mm 
(一 般 尽 量 取 小 值 )， 其 他 凸 模 根 据 冲压 要 求 按 基准 
高 度 计算 差 值 。 

3) 尽量 选用 标准 凸 模 高 度 : 35mm，40mm， 
45mm，…，0603mm。 

4) 凸 模 应 有 一 定 的 使 用 高 度 和 足够 的 刃 磨 高 度 。 

5) 注意 各 种 凸 模 加 工 的 同步 性 ， 并 要 保证 各 凸 
模 进 入 工作 前 ， 导 正 销 对 条 料 进 行 导 正 ， 印 料 板 将 条 
料 压 紧 。 图 3-7-33 所 示 为 简单 的 冲 裁 弯曲 模 不 同性 质 
凸 模 间 的 相互 位 置 关 系 。 

3. 凹 模 

(1) 四 模 的 结构 形式 ”多 工 位 级 进 模 四 模 的 设 
计 与 制造 较 凸 模 更 为 复杂 和 困难 。 根 据 凹 模 刃 口 部 分 



































































































































图 3-7-33 ”各 种 不 同性 质 凸 模 相互 高 度 关系 
[一 一 弯曲 凸 模 工 作 长 度 (mm) ， 一 般 大 于 弯曲 区 高 
度 5mm; 
i 一 一 加 工 材 料 厚 度 (mm) ; 
一 名 料 板 的 活动 量 ,有 =L+1; 
英 修 磨 量 ， 一 般 大 于 5mm; 








加 一 一 导 正 销 的 直 壁 部 分 进入 条 料 长 度 (mm) ，M = 


H+ (0 


.5~ 1) [和 














3 一 一 冲 裁 凸 模 ; 











的 结构 形式 ， 凹 模 可 分 为 整体 式 、 镰 套 式 、 镶 拼 式 及 








分 段 拼合 式 等 





区 式 .级 进 模 中 ,整体 式 凹 模 结 构 简 


























第 7 章 级 进 模 设 计 3-87 
单 ， 制 造 方便 ,但 可 能 会 产生 由 于 媚 模 局 部 的 超 差 或 
损坏 而 造成 整个 目 模 报废 ， 且 刃 磨 后 ， 整 个 止 模 厚 度 


在 刃 口 





段 减 少 ， 模 具 寿 命 作 
构 (如 凸轮 机 构 、 














氏 ， 刃 磨 困 难 ， 


一 些 特殊 机 

















和 斜 橡 机 构 等 ) 











作 以 布置 ， 模具 维 
































护 费 








j 高 ， 因 此 ， 只 是 对 了 














的 级 进 模 采 用 整体 上 四 模 。 
多 工 位 级 进 模 中 止 模 党 


点 是 制造 简化 ，; 


变形 易于 控制 ; 装配 、 
1) 镶 套 式 止 模 。 
孔 ， 可 在 整体 四 模 或 其 











一 些 工 位 数 不 多 或 纯 冲 裁 





采用 非 整 体式 结构 ， 其 优 
冲模 精度 高 ;节省 贵重 金属 ， 热 处 理 
调整 、 刃 磨 、 
对 于 级 进 模 中 某 些 小 的 工作 型 
他 形式 模板 的 相应 型 孔 位 置 








维护 较 方便 。 











镶 一 个 套 状 凹 模 〈 圆 套 、 方 套 或 异形 
型 孔 可 用 慢 走 丝线 切割 加 工 ， 


度 。 


套 )。 各 镰 套 





以 保证 尺寸 和 位 置 精 





利用 镶 套 式 凹 模 ， 





命 ， 并 














图 3-7-34 所 示 是 镶 套 式 凹 模 。 











可 防止 模具 
且 可 节省 昂贵 的 模具 材料 ( 如 人 硬 质 合金 等 ) 。 














裂 ， 提 高 模具 寿 























是 : 镶 块 套 做 成 圆 形 ， 


标 匀 床 和 坐标 磨床 。 锐 块 在 设计 排 样 图 时 ， 

















可 选用 标准 的 零件 。 镶 块 
损坏 后 可 迅速 更 换 备 件 。 模 板 安装 孔 的 加 工 可 使 用 





镶 套 式 凹 模 的 特 





此 电池 











布置 的 位 置 及 镶 块 套 的 大 小 ， 


















































图 3-7-35 


镶 块 在 排 样 图 中 的 布置 








就 应 考虑 


如 图 3-7-35 所 示 。 
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图 3-7-36a 为 党 用 的 凹 模 帆 套 。 图 3-7-36b 为 有 对 冲 裁 有 利和 便于 磨 削 加 工 ， 镶 入 固定 板 后 用 键 使 其 
异形 孔 时 因 不 能 磨 削 型 孔 和 漏 料 孔 而 将 它 分 成 两 块 定位。 这 种 方法 也 适用 于 异形 孔 的 导 套 。 灸 套 式 止 模 


(其 分 割 方向 取决 于 孔 的 形状 ) ， 要 考虑 到 其 合 颖 要 与 固定 它 的 凹 模 一 般 采 用 过 渡 配 合 。 


Pp 































































































图 3-7-36 思 模 歇 套 
2) 镶 拼 式 止 模 。 对 于 某 些 难 加 工 的 止 模型 孔 ， 


常 采用 镶 拼 式 思 模 ， 如 图 3-7-37 所 示 。 
= 
| 
图 3-7-39 尖 角 处 分 着 
图 3-7-37 锐 拼 式 四 模 示例 


镰 拼 式 止 模 设 计 参 见 本 篇 第 1 章 1.2.4 镶 拼 式 凸 
模 与 止 模 。 

镶 拼 凹 模 结构 形式 主要 有 凸 边 式 、 紧 圈 式 、 种 植 
式 、 镰 片 式 、 灸 块 式 等 。 

图 3-7-38 ~ 图 3-7-43 给 出 了 灸 拼 块 设计 的 部 分 图 
例 。 









































图 3-7-41 沿 对 称 线 分 割 
图 3-7-38 ” 沿 直 线 分 割 造成 整个 冲模 报废 ， 能 解决 热处理 变形 较 大 的 问题 ， 

















3) 分 段 拼合 凹 模 。 分 段 拼 合 四 模 是 多 工 位 级 进 ” 便于 加 工 、 安 装 和 调整 。 在 分 段 拼 合 时 ， 要 尽量 以 直 
模 中 最 常用 的 一 种 结构 。 其 优点 是 通过 各 小 段 凹 模 结 。” 线 分 割 ， 同 一 工 位 的 型 孔 ， 原 则 上 不 应 分 为 两 段 ， 每 
合 面 的 研 合 ， 来 保证 各 孔 之 间 的 距离 ， 从 而 保证 步 距 段 目 模 不 宜 包 含 太 多 的 型 孔 ， 比 较 薄 弱 易 损坏 的 型 
精度 要 求 ， 如 图 3744 所 示 。 孔 ， 应 独立 分 段 ， 分 割 线 不 应 将 型 孔 分 段 ， 型 孔 原则 
分 段 拼合 四 模 可 解决 多 型 孔 加 工时 各 型 孔 坐 标 精 。 上 应 为 闭合 型 孔 ， 不 同 冲压 工艺 的 工 位 (如 弯曲 、 拉 
度 的 问题 ， 便 于 丸 磨 、 维 修 ， 不 会 因 个 别 型 孔 损坏 而 ，” 深 、 成 形 等 ) ， 应 当 与 冲 裁 部 分 分 开 ， 以 便于 刃 磨 四 
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中 | 中 











图 3-742 可 调 拼合 凹 模 





图 3-7-43 ”轮廓 变化 的 拼 块 
模 刃 口 和 成 形 凹 模 〈 或 凸 模 ) 的 安装 基 面 。 

为 保证 四 模 各 型 孔 部 位 的 强度 ， 止 模 分 段 块 的 分 
割 面 到 型 孔 边 要 有 足够 的 距离 ， 分 段 块 止 模 一 般 要 用 
外 套 将 它们 组 合 紧 固 〈 一 般 取 H7/h6 配合 ) ， 同 时 还 
要 用 螺钉 、 销 钉 加 以 紧 固 ， 为 防止 分 段 拼 合 凹 模 的 任 
一 块 在 冲压 过 程 中 受 力 下 移 ， 在 模块 组 合 后 需 加 整 
体 垫 板 ， 使 之 与 拼合 四 模 构成 一 体 。 

4) 综合 拼合 止 模 。 综 合 拼合 凸 模 的 设计 是 将 各 
种 拼合 形式 综合 考虑 ， 利 用 各 种 拼合 的 特点 ， 以 适应 
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图 3-7-44 分 段 拼 合 凹 模 示 例 
四 模 的 特定 要 求 。 
综合 拼合 四 模 适 合 于 冲 裁 、 弯 曲 、 成 形 和 异形 拉 
深 的 多 工 位 级 进 模 使 用 。 
现 以 图 3-745 所 示 工 件 为 例 说 明 综 合 拼 合 四 模 











的 设计 要 领 。 工 件 上 有 两 条 细 长 的 小 肋 ， 而 且 还 要 对 


两 个 方 














向 进行 弯曲 ， 共 分 13 个 工 位 ， 有 效 工 位 7 个 。 





从 排 样 图 中 可 以 看 出 ， 其 分 段 切除 的 型 孔 都 较 简 单 、 
规则 ， 所 以 为 整个 上 四 模 拼 合 创造 了 有 利 条 件 。 图 3-7- 


























46 是 该 副 模 具 拼 合 凹 模 装 配 图 。 








从 四 模 的 装配 图 中 可 以 看 出 




















由 o ~f 的 每 个 型 孔 














均 











于 型 孔 形 状 而 形成 折线 接合 。 虽 
拼 块 形状 都 很 简单 ， 便 于 加 了 
造 精 度 得 到 保证 





条 让 





由 拼 块 拼合 而 成 ， 其 拼合 面 多 为 直线 接合 。d 是 由 























拼合 凹 模 的 全 部 拼 块 组 合 后 








匡 板 以 止 口 咬合 ， 并 用 螺钉 紧 





结合 为 一 凹 模 整体 。 











YYYY 











然 型 孔 较 多 ， 而 每 个 
CC， 从 而 使 整个 四 模 的 于 








固 ? 





ds 





由 前 、 后 、 左 、 右 四 











日 在 下 面 用 垫 板 





























导 正 钉 孔 


图 3-7-4$ ”冲压 零件 图 及 排 样 图 
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图 3-746 
a 一 冲 加 强 肋 的 


C 











[SS 





综合 


前 端 中 间 成 形 处 余 料 切口 











VL 





d: 
e 一 工件 前 端 
g 一 切断 成 形 


尺寸 ”四 模 厚 度 可 让 














加 工 





(2) 媚 模 外 形 








刃 口 轮廓 长 度 参照 图 3-7-47 确定 。 当 四 模 冲 裁 的 轮 


的 拼 镶 件 
恨 据 冲 裁 力 不 


前 端 两 侧 成 形 处 余 料 切 口 
四 处 20° 弯 曲 镶 块 /一 切断 成 形 扩 
hh 一 $93mm 浮 顶 器 装配 孔 (7 个 ) 


1 





廊 超 过 50mm 时 ， 从 曲线 中 查 出 的 数值 要 乘 以 修正 系 





> 


数 。 四 模 厚 度 的 最 小 值 为 7.5mm。 而 











凹 模 表 面积 



































型 孔 拼 合 止 模 示 例 
馈 件 插入 部 位 5 一 中 间 细 长 切口 拼合 部 位 








合 部 位 
f 合 部 位 


块 的 插入 部 位 


寺 
和 












































3-7-47 是 针对 合金 工具 钢 ， 当 媚 模 采用 碳 素 工具 钢 


时 ， 应 乘 以 系数 1. 3。 











四 模 厚度 也 可 参考 图 3-7-47 表 中 的 数据 确定 。 


对 含有 弯曲 等 成 形 工序 的 





级 进 模 ， 其 四 模 厚 度 还 要 毕 















































在 55mm 以 上 时 ， 四 模 厚 度 的 最 小 值 为 10. Smm。 民 合 考虑 成 形 工序 的 行程 要 求 后 再 确定 。 
人 < 
1000 上 - C、 
900 “pp 
800 50175 T15013001500 b) 
700L | 六 150|5ol 5 以 上 
怠 得 | (单位 :mm) 
闫 ”600 上 -系数 121.251.37|1.50| 1.6 了 
RR 5oo 2 <125 |125~160|160~300 
密 
二 ”400 <0.6 |13~16| 16~20 | 20~25 
| 冲 裁 轮廓 长 0.6~1.2| 16~20| 20~25 | 25~30 
200 上 - 
Somm 1.2~2.0 | 20~25| 25~30 
100 上 - 30~40 
yg 2.0~3.2| 25~32| 30~35 
10 20 30 40 50 
凹 模 厚度 /mm 


a) 


图 3-747 ” 册 模 厚度 值 
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四 模 刃 口 到 边缘 距离 的 经 验 值 如 图 3-7-48 所 示 。 


W128 
W155H 
历 宇 2.08 
已 一 凹 模 厚 度 





图 3-7-48 ” 媚 模 刃 司 到 外 边缘 的 距离 


7.2.2 定 距 和 导 正 元 件 


级 进 模 的 定 距 方式 有 挡 料 销 定 距 、 侧 刃 定 距 、 导 
正 销 定 距 及 自动 送料 机 构 定 距 四 种 类 型 。 其 中 挡 料 销 
的 形式 及 应 用 参见 本 篇 第 1 章 1.3.1 挡 料 销 。 为 了 提 
高 定位 精度 可 以 将 两 种 或 两 种 以 上 定 距 方 式 联合 使 
用 。 很 多 级 进 模 采 用 自动 送料 机 构 或 侧 刃 作 粗 定 距 ， 
导 正 销 作 精 定 距 的 组 合 定位 方式 ， 但 必须 保证 粗 、 精 
定 距 互 不 干涉 。 此 时 侧 为 长 度 应 大 于 步 距 0.05 ~ 
0. lmm， 以 便 导 正 销 导 入 孔 时 一 条 料 略 向 后 退 。 在 自 
动 冲 压 时 可 不 用 侧 刃 ， 条 料 的 定位 与 送 进 靠 导 料 板 ， 
导 正 销 和 送料 机 构 来 实现 。 

在 设计 模具 时 ， 作 为 精 定位 的 导 正 孔 ， 应 安排 在 
排 样 图 中 的 第 一 工 位 冲 出 ， 导 正 销 设置 在 紧 随 冲 导 正 
孔 的 第 二 工 位 ， 第 三 工 位 可 设置 检测 条 料 送 进步 距 的 
误 送 检测 凸 模 。 

1. 侧 刃 

侧 刃 定 距 是 在 条 料 的 一 侧 或 两 侧 冲 切 定 距 模 ， 定 
距 槽 的 长 度 等 于 步 距 长 度 。 其 定 距 精度 比 挡 料 销 定 距 
高 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 通 常 以 侧 刃 作 粗 定位 ， 以 导 
正 销 作 精 定位 ， 可 获得 良好 的 定 距 效果 。 

侧 刃 定 距 既 适 合 于 手工 送料 ， 也 适合 于 自动 或 半 
自动 送料 。 

侧 刃 的 形式 很 多 ,使 用 效果 也 有 所 不 同 。 

(1) 以 侧 为 孔 的 形状 区 分 

1) 平 式 侧 刃 ， 如 图 3749a、b 所 示 。 形 状 简 
单 ， 但 其 刃 边 变 钝 后 ， 易 使 带 料 冲 裁 后 产生 毛刺 
(图 3-7-50a) ， 影 响 送 料 定位 精度 ， 适 用 于 冲 料 厚 
1. 5mm 以 下 ， 且 要 求 不 高 的 一 般 制 件 。 

2) 凹 式 侧 刀 ， 如 图 3749c、d 所 示 。 因 刃 边 变 
钝 而 产生 的 带 料 上 的 毛刺 ， 通 常 是 藏 在 带 料 被 冲 去 的 
缺口 内 〈 图 3-7-50b) ， 不 影响 送料 精度 ， 所 以 定位 精 
度 较 前 者 高 。 常 用 于 冲 料 厚 0. 5mm 以 下 ， 且 要 求 较 
高 的 制 件 。 四 式 侧 为 又 分 为 A、B 两 种 ，A 型 适合 于 
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大 步 距 (一 般 大 于 12mm) ，B 型 适合 于 小 步 罚 
高 速 连续 作业 的 情况 下 最 好 采用 B 型 。 

RO.S RO.5 
[1 
Ls 


o 在 





























a 户 | 

















xs iT CC 
9) H I 

















A 型 B 型 
图 3-7-49 J 


二 2. -sr 


侧 刃 刃 边 变 钝 后 产生 毛刺 的 情况 

1 一 毛刺 2 一 侧 丸 

3) 尖 角 侧 刃 。 如 图 3-7-$1 中 零件 2 所 示 ， 侧 丸 
只 在 条 料 边缘 上 冲 出 一 缺口 ， 在 下 一 工 步 中 由 挡 块 进 
和 人 此 缺口 进行 定位 。 它 无 需 在 条 料 侧 边 增 加 工艺 材 
料 ， 对 冲 制 贵重 金属 材料 节约 用 料 很 有 意义 。 但 操作 
不 如 前 者 方便 ， 送 料 要 左右 移动 ， 保 证 挡 块 紧 贴 料 边 
定位 可 靠 。 














图 3-7-50 















































图 3-7-51 人 尖 角 侧 刃 的 应 用 
1 一 条 料 “2 一 侧 刃 ”3 一 挡 块 ”4 一 侧面 导 板 
(2) 以 侧 刃 凸 模 进 入 四 模 孔 的 状态 区 分 
1) 直入 式 侧 为 ， 如 图 3-7-49a 、e 所 示 。 它 只 适 
合 于 1<1.2mm 板 料 冲压 。 由 于 刃 口 面 为 平面 ,制造 
和 刃 磨 方便 。 但 在 冲 厚 料 时 ， 因 单 边 受 力 ， 侧 向 力 较 
大 ， 使 侧 刃 不 能 保持 正确 位 置 。 
2) 导入 式 侧 克 ， 如 图 3749b、d 所 示 。 由 于 在 
刃 口 面 后 侧 长 出 一 小 段 ， 在 冲 裁 前 先进 入 凹 模 导 向 ， 
克服 冲 裁 时 产生 的 侧 向 力 ， 定 位 效果 较 好 ， 但 制造 和 
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刃 磨 时 较 麻烦 ， 如 图 3-7-52 所 示 。 





图 3-7-52 导入 式 侧 刃 的 应 用 
1 一 挡 块 2 一 凹 模 3 一 侧 丸 
(3) 成 形 侧 为” 成 形 侧 刃 就 是 将 零件 某 局 部 的 
成 形 面 与 侧 刃 横 结 合 起 来 设计 ， 可 单 侧 或 双 侧 设置 。 
侧 丸 的 尺寸 可 参考 GB/T 7648. 1 一 2008。 
2. 导 正 销 
导 正 销 是 级 进 模 中 应 用 最 为 普遍 的 定 距 方式 。 采 
用 此 方式 需要 与 其 他 辅助 定 距 方式 配合 使 用 ， 如 采用 
导 正 销 与 侧 丸 或 自动 送料 机 构 联合 定 距 。 
(1) 导 正 销 工作 直径 与 导 正 销 孔 径 的 关系 导 
正 销 的 工作 直径 可 参照 冲 导 正 销 孔 的 凸 模 直径 确定 ， 
参见 表 3-7-5。 






















































































表 3-7-5 ” 导 正 销 直径 
(单位 : mm) 

t 导 正 销 直径 备 注 
<0.5 D=d, —0.025t 步 距 精度 有 严格 要 求 
>0.5 D=d, -0.035t 步 距 精度 无 严格 要 求 
=0.7 D=d, -0.02 步 距 精度 有 严格 要 求 

注 : qd， 为 冲 导 正 孔 凸 模 直 径 。 

(2) 导 正 销 的 种 类 参见 本 篇 第 1 章 1.3.3 导 正 





销 。 

(3) 导 正 销 的 安装 ” 几 种 常见 的 导 正 销 安装 形 
式 如 图 327-$3 所 示 ， 主 要 有 三 种 ; 

1) 直接 安装 在 凸 模 上 ， 如 图 3-7-53 中 a， 很 少 

2) 直接 安装 在 印 料 板 上 ， 如 图 3-7-53 中 心 ， 很 
少 采 用 。 

3) 直接 安装 在 固定 板 上 ， 如 图 3-7-53c ~ & 五 种 ， 
较 常 采用 。 
图 3 了 7-53 中 c， 导 正 销 采用 H7/n6 与 固定 板 配 
合 ， 导 正 销 直径 偏 大 ($d > Smm) 。 这 种 形式 用 于 不 
常 拆 印 的 情况 。 
图 3-7-53 中 4d、e 导 正 销 与 固定 板 均 采 用 H7/h6 
配合 ， 而 图 3-7-53 中 了 导 正 销 与 印 料 板 用 H7/h6 配 
合 ， 与 固定 板 间 有 较 大 的 间 际 。 图 3-7-53 中 g 属于 细 
长 的 导 正 销 的 安装 方式 ， 有 一 保护 套 与 固定 板 、 缉 料 
板 采用 H7/h6 配合 ， 导 正 销 与 保护 套用 H7/h5 配合 。 
这 四 种 导 正 销 便于 更 换 、 维 修 和 刃 磨 。 





































































































加 1 
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图 3-7-53” 导 正 销 安装 形式 
导 正 销 与 各 部 分 的 配合 关系 ， 参 看 图 3-7-54。 




















图 3-7-54 ” 导 正 销 与 有 关 
零件 配合 关系 示意 图 
1 一 上 模 座 ”2 一 垫 板 3 一 固定 板 
4 一 导 正 销 5 一 御 料 板 6 一 凹 模 
到 中 相互 关系 为 . 

4 与: H7/h6 或 H7/h5 配合 ; 

4 与 C: H7/n6 配合 ， 若 印 料 板 有 辅助 导向 装置 ， 
则 4 与 C 之 间 可 采用 H9/89 配合 。B、C 两 件 应 同时 
加 工 ， 保 证 严格 同心 ; 

4 与 D: 有 严格 要 求 时 , D 和 孔 与 4 采用 H7/k6 配 
合 ， 一 般 要 求 时 , D=A+ (0.03 ~0.12) mm; 

D 与 之 间 : BE=D+ (0.2~0.4) mm; 

下 长 度 : 下 = (0.8~1.2) i; 

万 长 度 : H= (1.5 ~2) DD。 

为 防止 导 正 销 带 起 条 料 ， 影 响 条 料 正 常 送 进 ， 可 
在 导 正 销 头 附近 设置 弹 顶 器 ， 如 图 3-7-55 所 示 。 


7.2.3 ”和 扼 料 装置 


御 料 装置 除 起 印 料 作用 外 ， 对 于 不 同 冲压 工序 还 
有 不 同 的 作用 : 在 冲 裁 工 序 中 ， 可 起 压 料 作用 ; 在 弯 
曲 工序 中 ， 可 起 到 局 部 成 形 的 作用 ; 在 拉 深 工序 中 同 
时 起 到 压 边 圈 的 作用 。 凶 料 装置 对 各 上 是 模 还 可 起 到 导 
向 和 保护 作用 。 
在 多 工 位 级 进 模 中 ， 多 数 采 用 弹性 印 料 装 置 。 只 
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图 3-7-55 配合 导 正 销 设置 的 弹 顶 器 
4 一 凸 模 固 定 板 5 一 弹簧 6 一 导 正 销 弹 顶 套 


1 一 印 料 板 2 一 
有 当 工 位 数 较 少 及 料 厚 大 于 1.5mm 的 冲 件 ， 
某 些 特定 条 件 下 才 采 用 固定 御 料 装置 ， 其 结 
见 本 篇 第 1 章 1.4 御 料 与 推 ( 顶 ) 件 装置 。 
在 级 进 模 中 使 用 弹性 印 料 装置 时 ， 一 般 
板 与 固定 板 之 间 安 装 小 导 柱 、 
7-56 所 示 。 
1. 卸 料 装置 的 设计 










































































导 套 进行 导向 ， 


条 料 弹 顶 器 ”3 一 导 正 销 





或 是 在 
构 设计 参 


要 在 纯 料 
如 图 3- 





在 设计 多 工 位 级 进 模 印 料 装 置 时 ， 要 注 
则 : 
1) 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 件 料 板 极 少 采 





意 以 下 原 


用 整体 结 

















构 而 采用 镶 拼 结构 (图 3-7-57 ) 。 这 有 利于 
精度 、 孔 距 精度 、 配 合 间 院 、 热 处 到 
拼 原 则 基本 上 与 止 模 相同 。 在 图 3-7-57 中 ， 
基体 上 加 工 一 个 通 槽 ， 
加 工 ， 所 以 基准 性 好 。 

2) 外 料 板 各 工作 型 孔 应 与 凹 模型 孔 同 
板 的 各 型 孔 与 对 应 凸 模 的 配合 间 辽 只 有 凸凹 






























































等 要 求 ， 


各 拼 块 对 此 通 权 按 基 孔 币 








9 了 
它 的 锐 
在 印 料 板 
| 配合 


保证 型 











心 。 务 料 
模 冲 裁 间 


际 1/3 ~1/4。 高 速 冲 压 时 ,， 印 料 板 与 乌 模 间隙 要 求 


取 较 小 值 ; 
3) 御 料 板 各 工作 型 孔 应 较 光 洁 ， 其 表 


值 一 般 取 Ra0. 1 ~0.4um。 冲 压 速 度 越 高 ， 表 
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面 粗糙 
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3-7-56 ”弹性 务 料 结构 
1 一 固定 板 2 一 上 模 座 3、13 、16 
小 导 柱 5、 
8 一 务 料 螺钉 ”9 一 弹 得 ”10 一 衬 套 
11 一 凹 模 14 一 凹 模 座 ”15 一 捉 料 板 




















一 执 板 








度 值 越 小 。 
) 多 工 位 级 进 模 印 料 板 应 具有 良好 的 耐 磨 性 能 


4 


御 料 板 采 用 高 速 钢 或 合金 
~58HRC。 


















































一 般 速度 冲压 





外 料 板 基体 








图 3-7-57 





外 料 钉 安装 孔 


镶 拼 式 弹 压 印 料 板 


12 一 小 导 套 ”6 一 导 正 销 7 一 凸 模 





上 月 E 。 


工具 钢 制 造 ， 滩 火 硬 度 56 
料 板 可 选用 中 碳 钢 或 
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碳 素 工 具 钢 制造 ， 深 火 硬度 40 ~45HRC。 
5) 皂 料 板 应 具有 必要 的 强度 和 刚度 ， 邱 料 板 内 
型 孔 与 大 小 不 同 凸 模 配 合 高 度 如 图 3-7-58 所 示 。 钾 


















































料 板 凸 台 高 度 : h = 导 料 板 厚度 - 板 料 厚度 + (0.30 
~0.50) mm。 
弹性 印 料 板 厚 度 如 图 3-7-59 所 示 。 























































细小 凸 模 保护 套 I 
大 凸 模 配合 部 NR 山中 
i 一 小 相模 配合 部 分 
PZZ4T ] 要 is 
< A0D inlS by2 TI 
SAA + i 到 Ub 于 
印 料 板 镶 志 
图 3-7-$8 ” 印 料 板 内 型 孔 与 大 小 不 同 凸 模 配 合 高 度 示意 图 
(单位 :mm) 
A 1 R125 125 ~160 二 160 一 300 
_ <0.6 13~16 16~20 20~25 
>0.6~1.2 16~20 720225 
25~30 
>1.2~2.0 3 
>2.0~3.2 | 20~25 30 
图 3-7-59 ” 弹 压 种 料 板 厚度 


当 压 紧 力 较 大 时 ， 为 防止 外 料 板 产 生 较 大 变形 ， 
其 至 损坏 色 料 板 和 凸 模 ， 可 在 印 料 钉 区 间 之 内 各 凸 模 
之 间 适 当 增 加 弹 压 装置 ， 如 弹簧 、 聚 氮 酯 橡胶 等 ， 如 
图 3-7-60 所 示 。 为 保持 印 料 力 的 平稳 、 均 衡 ， 印 料 螺 
钉 也 应 均衡 布置 。 









































增加 印 料 板 厚 度 ， 











弹 先 预 压力 过 大 ， 地 实体 部 分 均匀 增 大 压力 
造成 甸 料 板 变形 

a) 

图 3-7-60 ”防止 印 料 力 过 大 


造成 印 料 板 变 形 的 措施 

6) 印 料 螺 钉 的 工作 长 度 工 在 一 副 模 内 应 严格 一 

致 ， 以 免 造 成 不 平衡 伸 料 ， 损 坏 凸 模 。 邱 料 螺钉 的 形 
式 如 图 3-7-61 所 示 。 

7) 导 正 销 有 效 工 作 直 壁 露 出 印 料 板 底 函 








不 能 过 






































长 ， 以 防 回程 时 ， 将 制 件 带 起 ， 
3-7-62 所 示 。 

8) 印 料 螺钉 沉 孔 深度 应 有 足够 的 活动 量 ， 
3-7-63 所 示 。 

9) 和 件 料 弹簧 的 选用 。 根 据 所 需要 的 压力 ， 并 考 
虑 一 定 的 预 压力 选用 弹簧 。 预 压缩 量 一 般 取 弹簧 自由 
长 度 的 20% ， 对 应 的 弹 压 力 应 大 于 或 等 于 印 料 力 。 
在 工作 状态 时 ， 弹 簧 挠 度 不 能 超过 70% 。 要 求 较 高 
时 ,可 采用 和 矩形 截面 或 扁 圆 截面 弹簧 。 

10) 御 料 装置 的 辅助 导向 机 构 。 辅 助 导向 机 构 俗 
你 小 导 柱 和 小 导 套 。 它 们 多 数 是 在 印 料 板 与 固定 板 之 
间 增 设 的 导向 机 构 。 小 导 柱 和 小 导 套 之 间 的 配合 间隙 
应 当 更 小 ， 一 般 为 凸 模 与 秃 料 板 配合 间隙 的 1/2， 见 
表 3-7-6。 

从 表 3-7-6 可 看 出 ,间隙 Z, 值 都 很 小 。 实 际 上 冲 
裁 间 隙 Z 等 于 或 小 于 0.05mm 时 ,模具 中 的 辅助 导向 
机 构 必须 设计 成 滚珠 过 和 盈 的 导向 机 构 方 能 有 导向 效 
果 。 间 隙 2 为 0.01 ~ 0.02mm 时 ， 小 导 柱 与 小 导 套 
可 以 设计 成 间隙 配合 ， 表 3-7-6 中 序号 3 应 当 为 H6/ 
hs 配合 ; 序号 4 可 以 取 H7/h6 配合 。 


影响 连续 作业 ， 如 图 


二 








如 图 
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刃 磨 面 











图 3-7-61 


i 











务 料 螺钉 的 形式 
































由 于 导 正 钉 露出 过 长 

2 容易 引起 条 料 变形 ， 

加 影响 冲压 
图 3-7-62 防止 导 正 销 过 长 引起 条 料 变形 示意 图 图 3-7-63 ”弹性 印 料 板 与 凸 模 的 尺寸 关系 

表 3-7-6 ”和 镍 料 装 置 导向 精度 (单位 : mm) 

序号 模具 冲 裁 间隙 Z 印 料 板 与 凸 模 间 院 2 辅助 小 导 柱 与 小 导 套 间隙 2 

1 >0. 015 ~ 0. 025 >0. 005 ~ 0. 007 一 0. 003 

2 >0. 025 ~0. 05 >0. 007 ~0.015 一 0. 006 

3 >0.05 ~0. 10 >0. 015 ~ 0. 025 一 0. 01 

4 >0. 10 ~0. 15 >0. 025 ~ 0. 035 一 0. 02 

@ 间 际 配合 的 小 导 柱 、 小 导 套 结构 ” 间 际 配合 @) 滚珠 过 竹 配 合 的 小 导 柱 、 小 导 套 结构 如 图 3- 


的 小 导 柱 、 
其 中 图 c、 
小 导 柱 、 











小 导 套 的 常用 结构 形式 如 图 
图 d 结构 多 在 高 速 冲 压 时 采 


的 长 度 L, 一 般 取 1.6D<L<6D。 








小 导 柱 、 小 导 





H6/16 或 H6/n5 西 





A 
LODOo 











用 国 
小 导 套 的 一 般 结构 见 图 3-7-65。 


套 与 固定 板 及 全 料 板 的 装配 关系 为 


3-7-64 所 示 。 


小 导 柱 弹 | 


























7-66 所 示 。 
2. 卸 料 板 的 润滑 装置 
性 印 料 板 与 各 凸 模 之 间 应 进行 良好 的 润滑 ， 以 


提高 模具 寿命 。 图 3-7-67 所 示 为 在 缉 料 板 上 加 一 层 存 

















油 息 垫 ， 








也 可 以 采用 喷雾 润滑 。 如 果 行 程 数 在 150 次 











/min 以 上 时 必须 以 深 珠 导 柱 、 导 套 进 行 辅助 导向 ， 
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压 模 具 设 

















9) 
图 3-7-64 辅助 导 


1 一 小 导 套 2 一 











图 3-7-66 


7.2.4 导 料 系统 
为 了 使 条 料 通畅 、 准 






[PP 二 





4 
L 人 














d 


机 构 的 常用 结构 形式 
小 导 柱 





向 





滚珠 过 盈 配 合 辅助 导向 结构 
润滑 油 中 要 加 入 二 硫化 钼 。 


准确 地 送 进 ， 在 级 进 模 





必须 

















图 3-7-67 缉 料 装置 润滑 示意 图 
1 一 沉 头 螺钉 “2 一 油 枪 3 一 存 油 秆 垫 








4 一 油 垫 围 机 
使 用 导 料 系统 ， 





医 5 一 卸 料 板 6 一 卸 料 钉 7 一 螺钉 
般 包 括 : 左右 导 料 板 、 承 


导 料 系统 一 





料 板 、 例 


条 料 





压 机 构 、 











导 料 系统 直接 影响 模具 六 
系统 应 考虑 到 冲压 件 的 
冲压 速度 、 送 料 形式 、 
并 结合 印 料 装 置 进行 考虑 。 








排 、 压 力 机 
素 ， 





1. 导 料 板 


导 料 板 一 般 沿 条 料 送 进 方向 安装 寿 





浮 顶 机 构 、 











侧 ? 
节 o 


为 了 导 料 方便 ， 一 般 在 进 料 端 都 有 较 大 的 加 














竺 点 、 排 档 


障碍 检 出 机 构 等 。 








Ph 压 的 效率 和 精度 。 选 用 导 料 
图 上 各 工 位 的 安 
模具 结构 特点 等 因 





E 思 模型 孔 的 两 





对 条 料 进行 导向 。 具 体 结构 见 本 篇 第 1 章 1.3.5 








或 














较 小 的 斜 角 ， 导 料 板 长 度 大 于 凹 模 长 度 以 使 导 料 准 


确 ， 在 导 料 板 前 端的 下 面 装 有 托 料 板 以 托 住 条 
送 进 。 导 料 板 常 采用 优质 钢 并 经 济 硬 处 理 。 
对 于 用 侧 刃 挡 块 的 级 进 模 ， 


的 挡 料 镶 块 ， 如 图 3-7-68 所 示 。 





料 平 稳 








导 料 板 上 要 压 人 六 火 
挡 料 块 




















图 3-7-68 ” 带 侧 刃 挡 块 的 导 料 板 
对 于 冲 裁 级 进 模 ， 导 料 板 高 度 可 参考 表 3-7-7 确 











定 。 
表 3 了 7-7 冲 裁 连续 模 导 料 板 高 度 
(单位 : mm) 
t <1 1 ~6 
al 析 总 座 | 国定 卸 料 板 4~6 6~14 
叶 料 板 高 度 滞 压 友和 料 本 3 -4 4~-10 
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JBMT 7648. 5 一 2008 给 出 了 导 料 板 及 挡 料 块 的 标 上 Eee030 
hs 7 1.5 一 3 < .3 
准 系列 尺寸。 | ed 
多 工 位 级 进 模 采用 双 侧 载体 或 单 侧 载体 排 样 时 ， 冯 妆 籼 
0s 下 1: 2 
导 正 销 孔 一 般 设计 在 条 料 载体 上 。 因 此 在 设计 带 台式 。 ”最 大 让 5 
导 料 板 时 ， 应 在 导 料 板 上 让 出 导 正 销 躲 让 口 ， 否 则 导 加 
正 销 就 无 法 起 作用 ， 如 几 3-7-69 所 示 。 ee 
提升 高 度 
1 | | 5 
让 
中 
图 3-7-70 ”条 料 顶 出 后 在 导 料 板 内 相互 关系 
1 一 带 台 式 导 料 板 2 一 条 料 浮 顶 销 
3 一 凹 模 4 一 弹簧 5 一 螺 塞 
图 3-7-69 带 合 时 料 板 对 相应 
浮 顶 器 设置 躲 让 缺口 
2. 条 料 侧 压 装置 
侧 压 装置 的 作用 是 提供 适当 的 侧 压 力 ， 使 条 料 沿 
着 主导 板 的 导向 基 面 直线 送 进 。 
侧 压 装置 类 型 见 表 3-1-25。 当 采用 侧 压 装置 时 ， 
应 考虑 其 是 否 会 妨碍 条 料 连 续 送 进 。 如 果 冲 压 零件 材 
料 极 薄 、 材 质 较 软 , 采用 侧 压 装置 时 必须 慎重 。 一 般 
在 料 厚 (1) 和 料 宽 (8) 之 比 满足 以 下 条 件 可 以 使 图 3-7-71 浮动 送料 结构 示意 图 
用 : 1 一 浮 顶 销 2 一 套 式 浮 顶 器 
对 于 软 质 材料 ， 亡 二 1 听 应 注意 尽量 设置 在 靠近 成 形 部 分 的 材料 平面 上 ， 浮 顶 
B 力 大 小 要 均匀 、 适 当 。 
对 于 一 般 材 料 : 万 >0 75% 
对 于 硬 质 材料 ，- 方 关 0.5% 


3. 条 料 浮 顶 器 

对 于 包含 弯曲 、 拉 深 等 成 形 工 序 的 级 进 模 ， 在 冲 
压 过 程 中 ,， 缉 料 时 工序 件 会 落 在 四 模 面 之 下 的 模 腔 
内 ， 浮 顶 器 的 作用 就 是 将 条 料 提 升 到 一 定 高 度 ， 以 保 
证 连续 冲压 时 ， 条 料 顺 畅 送 进 。 浮 项 器 的 提升 高 度 取 
决 于 制品 的 最 大 成 形 高 度 ， 具 体 尺 寸 参 数 见 图 3-7-70 
所 示 。 

条 料 浮 顶 器 与 带 台 式 导 料 板 配合 使 用 构成 多 工 位 
级 进 模 的 导 料 系统 。 

在 导 正 销 的 对 应 位 置 设 置 套 式 浮 顶 器 ， 可 起 到 对 
导 正 销 的 保护 作用 (图 3-7-71) 。 

(1) 浮 顶 器 的 种 类 

1) 普通 浮 顶 销 ， 如 图 3-7-72 所 示 。 其 中 图 3-7- 
72c 是 较 常 用 的 一 种 浮 顶 销 。 普 通 浮 顶 销 只 起 托 顶 条 
料 浮 离 止 模 平 面 的 作用 ， 因 此 可 以 设 在 任何 位 置 ， 但 








































































































b) 


图 3-7-72 
2) 套 式 浮 顶 销 。 套 式 浮 顶 销 设 置 在 导 正 销 的 对 





圆 





C) 


柱 形 浮 顶 器 











应 位 置 ， 


























对 导 正 销 起 保护 作 





























式 浮 顶 销 与 凹 模 取 H7/h6 或 H7/h5 配合 ， 其 内 





导 正 销 之 间 有 很 小 的 间 际 。 套 式 浮 顶 多 


3-7-8。 








]， 如 图 3-7273 所 示 。 套 


孔 与 


肖 外 形 尺寸 见 表 


3) 导 料 浮 顶 销 。 有 些 特殊 模具 ( 如 带 有 侧 向 冲 
压 ) 的 全 长 或 局 部 ， 不 适合 采用 导 料 板 时 ， 可 以 在 上 
模 的 工作 型 孔 两 侧 (或 一 侧 ) 平行 于 送料 方向 
带 导向 槽 的 条 料 序 项 销 ， 简 称 导 料 浮 项 销 ， 如 图 3-7- 








74 所 示 。 





装 有 
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表 3-7-8 浮 顶 销 系列 尺寸 (单位 : mm) 
gD We kK 着 . 久 6 8 9 10 12 14 
gd 1 1.5 二 4 5 6 2 8 10 
中 V 4 二 6 8 10 11 13 15 17 
$B gd +0.6 gd +0.8 gbd+1.2 
pM MS M6 M8 MI10 M12 MI14 M16 M18 M20 
(2) 条 料 浮 项 销 的 设置 要 求 
1) 保证 条 料 送 进 平稳 、 可 靠 ， 浮 顶 销 应 均衡 对 




















称 布置 ， 其 露出 四 模 的 高 度 应 当 一 致 。 浮 项 销 之 间 的 
间距 不 宜 太 大 ， 以 免 条 料 波浪 送 进 ， 如 图 37-75 所 
示 。 

2) 当 条 料 分 段 切除 以 后 ， 在 条 料 不 连续 面 上 应 
当 避 免 设 置 浮 项 销 。 

3) 在 条 料 薄 弱 部 位 应 避免 设置 泽 项 销 ， 以 免 和 
























































站 成 制 件 的 变形 。 
4) 对 于 已 经 开始 立体 成 形 的 部 位 ， 不 能 再 设置 
图 3-7.73 ， 套 式 浮 顶 销 浮 顶 器 ， 以 防 阻碍 条 料 送 进 。 









































b) 


图 3-7-74 ” 导 料 浮 顶 销 
a) 自由 状态 下 的 导 料 浮 顶 销 b) 导 料 浮 顶 销 的 类 型 
(俗称 馈 刀 弯 ) 要 求 较 高 ， 否 则 会 使 送料 产生 较 大 误 
差 。h,,, =1.5mm， 如 图 327-76 所 示 。 


























(1.5~2.5)t 





ht 

















波浪 起 伏 状 二 C/2 到 
图 3-7-75 浮 顶 销 设置 示意 图 


5) 条 料 浮 项 销 对 条 料 的 送料 导向 是 属于 点 接触 图 3-7-76 浮 顶 销 槽 深 与 条 料 宽度 公差 的 要 求 
间断 性 的 ， 所 以 对 条 料 的 宽度 精度 和 两 侧 的 平 直 度 6) 御 料 板 上 对 应 舱 让 沉 孔 深度 与 导 料 序 项 销 头 














po 
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部 有 关 尺 寸 要 相 适 应 ， 详 见 图 37-77 所 示 。 其 中 图 














3-7-77a 为 正常 工作 位 置 及 有 关 尺 寸 代 号 ; 图 3-7-77b 
表示 件 料 板 沉 孔 太 浅 ， 将 边 料 向 下 弯曲 或 切断 ; 图 3- 
使 边 料 往 上 变形 。 





7-77e 表示 御 料 板 沉 孔 太 深 ， 






































图 3-7-77 导 料 杆 的 头 部 与 印 料 板 沉 孔 深度 之 间 关 系 











4 一 印 料 板 底 平 面 至 导 料 槽 中 心 距离 8 一 印 料 板 沉 孔 
( 指 空 让 导 料 杆 头 部 四 平 孔 ) 深度 “C 一 导 料 杆 头 部 高 度 











DD 一 导 料 杆 活动 量 一 四 模 厚 度 +1/2 料 厚 





耳 


了 一目 模 厚度 ”6 一 导 料 杆 底面 的 最 小 留 量 








一 台阶 量 7 一 导 料 杆 的 导向 槽 宽度 


1 一 印 料 板 “ 2 一 导 料 杆 3 一 凹 模 4 一 下 模 座 





1 











7.2.5 侧 向 冲压 机 构 


多 工 位 级 进 模 的 侧 向 冲压 机 构 主 要 采用 和 斜 攀 滑 块 
机 构 (参见 本 篇 第 1 章 2.7 斜 棉 机 构 )。 

对 于 侧 向 冲 裁 ， 当 间 院 很 小 的 时 候 ， 为 提高 冲 件 
质量 和 模具 寿命 ， 需 要 在 凸 模 、 止 模 之 间 考 虑 增加 导 
向 和 保护 装置 。 

1. 侧 冲 凸 模 的 安装 

侧 向 凸 模 和 侧 向 型 蕊 一 般 单独 加 工 后 ， 青 装配 到 
滑 块 上 。 图 327-78 为 几 种 常用 的 侧 冲 凸 模 安 装 结构 。 
图 3-7-78a、b 两 种 适用 于 圆 凸 模 。 图 3-7-78c、d 不 仅 
适用 于 圆 凸 模 ， 也 适用 于 比较 规则 的 异形 凸 模 。 图 3- 
7-78e 适用 于 各 种 异形 凸 模 的 安装 。 

2. 侧 冲 机 构 的 应 用 

(1) 双 侧 向 同心 冲 裁 加 工 ” 侧 向 冲 裁 如 图 3-7- 
79、 图 3-7-80 所 示 ， 制 件 一 般 以 四 模 的 外 形 定位 。 为 
便于 成 形 条 料 顺 利 送 进 和 套 上 凹 模 ， 在 凹 模 的 进 料 端 
和 上 端 分 别 留 有 适当 的 导向 圆 角 或 斜 角 ， 如 图 3-7-81 
所 示 。 侧 向 冲 裁 多 工 位 级 进 模 必须 注意 及 时 秃 料 ， 印 
料 方 式 有 固定 秃 料 (图 3-7-79) 和 弹 压 秃 料 (图 3-7- 
80) 两 种 ， 邱 料 机 构 同 时 又 起 导向 作用 。 

(2) 对 称 弯曲 件 的 成 形 侧 向 冲压 “图 3-7-82 是 
对 称 侧 向 卷 圆 的 典型 结构 。 当 冲程 到 达 下 死 点 时 ， 斜 




















































































































图 3-7-78 侧 冲 凸 模 安 装 结构 简 图 


凸 模 ”2 一 锁 母 3 一 滑 块 ”4 一 顶 丝 5 一 方 键 6 一 固定 板 
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4 BP Hh po 杭 推 动 斜 滑 块 使 制 件 整 形 。 冲 程 回 升 ， 弹 性 复位 ， 制 
、 件 随 条 料 浮 顶 器 的 推 顶 而 浮 离 下 模 平面 ， 以 便条 料 送 
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图 3-7-79 ”侧身 冲 孔 固 定 缉 料 结 构 示意 图 
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1 一 底座 2 一 限 位 块 ”3 一 垫 板 
4 一 斜 滑 块 5、12 一 弹簧 6 一 斜 机 图 3-7-82 对称 弯曲 成 形 机 构 示 例 
10 一 凹 模 ”11 一 压 料 板 4 一 芯 柱 “5、10 一 弹 短 ”6 一 垫 板 
13 一 秃 料 钉 “14 一 上 模 座 7 一 下 模 芯 ”8 一 压 料 板 “9 一 印 料 钉 ”11 一 斜 模 








(3) 侧 压 挤 钳 弯曲 成 形 加 工 ”图 3-7-83 是 一 弯 
曲 件 多 工 位 级 进 模 中 的 侧 向 弯曲 成 形 冲 压 工 位 (D 工 
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ANNE 位 ) 模具 结构 简 图 ,工件 弯曲 部 分 还 要 内 收 45。。 复 
NOSULINIS SS 合 型 面 斜 模 6 控制 滑动 模 芯 5 和 摆动 凸轮 块 3， 实 现 


XR A 

















制 件 的 侧 向 挤 压 成 形 。 上 模型 芯 7 通过 铂 实 热 块 8 对 
工件 进行 整形 加 工 。 
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图 3-7-80” 侧 向 冲 孔 弹性 印 料 结构 示意 图 
1 一 底座 2 一 热 板 3 一 滑 块 ”4 一 盖 板 
5 一 斜 杭 6、11、18 一 固定 板 7、16 一 印 料 钉 
8、17 一 弹 质 9 一 压 料 板 ”10 一 叫 模 钉 套 
12 一 下 模 体 ”13 一 小 导 柱 
14 一 小 导 套 ”15 一 缉 料 板 


11 10 9 
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图 3-7-83” 侧 压 挤 钳 弯曲 成 型 机 构 示例 

















1 一 支 板 “2 一 拉 答 ”3 一 凸轮 块 ”4 一 小 轴 
条 料 送 进 方向 5 一 请 动 模 芯 6 一 全 你 7 一 上 模型 
8 一 铀 实 热 块 ”9 一 上 模 座 10 一 务 料 钉 








11、17 一 弹簧 “12 一 垫 板 13 一 固定 板 
图 3-7-81 侧 向 冲 孔 凹 模 14 一 盖 板 15 一 限 位 挡 块 “16 一 螺 堵 “18 一 下 模 座 
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图 3-7-84 是 一 个 剪 切 弯曲 工 位 的 模具 结构 图 。 


零件 在 此 工 位 从 载体 上 切断 并 弯曲 成 形 ， 弹 顶 器 11 


将 制 件 顶 1 上 Jo 























8 一 7 
i 
10 5 
11 3 
12 2 
, 1 
图 3-7-84 弯曲 压 型 切断 侧 压 模具 结构 图 


1 一 底座 ”2 一 切断 四 
4 一 切断 凸 模 ”5 一 压 
7 一 压 弯 





模 “3 一 压 过 四 模 
料 板 6 一 导 正 销 





凸 模 8 一 挡 块 ”9 一 压 型 凸轮 板 








10 一 斜 机 ”11 一 弹 顶 器 ”12 一 弹簧 





(4) 上 模 斜 棉 机 构 压 形 模 ”级 进 模 中 为 使 模具 




















结构 紧凑 ， 常 将 斜 机 和 和 斜 滑 块 都 安装 在 上 模 的 印 料 板 


内 。 





图 3-7-85 是 单 向 弯曲 








在 下 模 顶 件 器 后 ， 由 于 下 模 
上 模 滑 动 模块 弹簧 力 0， 御 
， 因 此 ， 











斜 模 滑 块 均 设 计 在 上 模 的 
一 典型 示例 。 当 冲程 下 降 时 ， 








滑动 模块 首先 将 冲 件 压 
顶 件 器 弹簧 力 下 远大 于 
料 板 的 弹 自力 6G 又 大 于 














使 运动 有 节奏 地 进行 。 当 上 、 下 模块 接触 


后 ,滑动 模块 9 首先 回升 ， 00000 





> i E 
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NS 山 ， 


"NN SRY 





电站 





图 3-7-85 单 向 弯 





由 件 将 斜 横 斜 滑 





块 均 设计 在 | 


1 一 螺 堵 ”2 一 弹簧 世 柱 3、6、 


5 一 导 正 销 7 一 务 料 钉 8 
11 一 顶 杆 ”12 一 导向 块 


上 模 示例 
10 一 弹簧 ”4 一 顶 件 器 


一 斜 杭 9 一 滑动 模块 


13 一 弹 压 印 料 板 





14 一 斜 导 滑 块 ”15 一 下 模 套 ”16 一 镶 块 








运动 。 当 滑动 模块 9 与 4 面 接触 时 ， 








侧 向 ; 


运动 停止。 








冲程 继续 下 降 ， 下 模 顶 件 器 4 被 下 压 
弯曲 ， 直 至 几 个 活动 分 型 面 匆 实 后 ， 
(5) 侧 向 抽 芯 机 构 
机 构 实 现 对 弯曲 成 形 加 工 的 
出 向 抽 芯 机 构 不 仅 要 有 侧 向 水 平 运动 ， 
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的 型 二 








构 ， 其 结构 特点 是 : 
11 在 可 以 浮动 的 心 轴 座 13 上 进行 滑动 ， 
前 端 
心 轴 在 心 轴 座 的 带动 下 ， 既 作 上 下 运动 ， 
的 冲击 下 作 水 平 运动 ， 从 而 满足 侧 向 抽 才 
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图 3-7-86 ” 侧 向 抽 芯 机 构 示例 





| - 件 
冲 件 即 告 完成 。 
多 工 位 级 进 模 中 ， 


L, J 
LD 人 














始 进 行 








由 侧 冲 





型 芯 的 侧面 送 进 和 抽出 。 
心 轴 还 需要 同 
时 有 上 下 升降 运动 。 图 3-7-86 是 一 侧 向 心 轴 提 芯 机 
心 轴 和 和 斜 滑 块 分 为 两 部 分 。 


心 轴 
滑 块 体 3 的 


党 次 上 一 块 津 火 的 垫 块 7， 对 心 轴 进 行 冲击 运动 。 








又 在 斜 滑 块 


世 运 动 要 求 。 


2222 


1 一 热 板 2 一 挡 块 ”3 一 滑 块 体 4、10、20 一 弹簧 








5 一 轴承 6 一 轴 7 一 撞 块 ”8 一 斜 杭 9 一 固定 板 
1 一心 轴 12 一 压 块 “13 一 心 轴 座 ”14 一 轴 芯 
15 一 锁 母 16 一 上 模 17 一 下 模 
18 一 浮 顶 器 ”19 一 凹 模 体 21 一 螺 堵 
7.2.6 倒 冲 机 构 
倒 冲 是 指 模具 工作 部 分 〈 一 般 指 凸 模 或 止 模 等 ) 
































的 运动 件 由 下 向 上 完成 冲压 加 工 。 倒 冲 多 由 杠杆 机 构 





实现 ， 也 可 采用 两 段 斜 枢 、 
工 位 级 进 模 中 特殊 的 冲压 机 构 。 
1. 倒 冲 机 构 设计 
1) 杠杆 应 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 























杠杆 一 般 做 成 梭 状 较 好 ， 不 仅 增加 相 














受 力 合理 ， 而 
所 示 。 








缩小 了 杠杆 摆动 的 空 




















和 斜 滑 块 机 构 来 实现 ， 是 多 


[ 杆 的 强度 、 
s 间 ， 如 图 3-7-87 





在 压力 较 大 的 时 候 ， 相 
整个 圆 弧 面 作 支 承 。 
凹 圆 绝热 片 ， 如 图 3-7-88 所 示 。 








[ 杆 截面 可 做 成 半圆 状 ， 以 
垫 板 15 内 可 镶 入 一 六 火 处 理 的 


3-102 第 3 篇 


冲压 模具 


设计 

















sea 


图 3-7-87 杠杆 个 











冲 结构 示例 之 一 


1 一 梭 形 杠杆 2 一 导向 套 3 一 从 动 杆 4 一 主动 杆 





5 一 上 模 ”6 一 护 套 7 一 冲 头 “8 一 凹 模 
9 一 弹 答 10 一 热 板 11、 





13 一 轴 12 一 轴 套 

















mb 上 wm 个 








图 3-7-88 ”杠杆 倒 冲 结构 示例 之 二 


1 一 圆 弧 热 板 2 一 半圆 形 杠杆 3 一 轴 4 一 


5 一 限 位 顶 丝 ”6 一 从 动 杆 7 一 主动 杆 8 一 上 模 


9、13 一 螺 堵 10 一 盖 板 11 











凸 模 ”12 一 限 位 杆 


14 一 下 模 套 15 一 热 板 16 一 拉 得 








Ard 


调整 压 块 


2) 要 有 有 效 的 复位 机 构 。 

3) 倒 冲 凸 模 必 须 有 良好 的 导向 机 构 。 

4) 倒 冲 机 构 应 便于 维修 、 更 换 和 安装 。 

2. 倒 冲 机 构 的 应 用 

(1) 杠杆 式 倒 冲 机 构 图 3-7-89 是 多 工 位 级 进 





本 


























模 中 翻 边 的 倒 冲 结构 示意 图 。 
7 
6 8 
5 i 3 
1 
4 昌 9 
3 iC 10 
2 11 
12 
! 外 13 
14 
RR、、 
15 


图 3-7-89 ” 斜 模 模 结构 
1 一 凸 模 ”2 一 务 料 板 兼 凸 模 ”3 一 弹 答 
4 一 打 料 销 5 一 螺栓 ”6 一 螺钉 7 一 上 模 座 
8 一 上 模板 “9 一 传动 器 ”10 一 停止 器 
11 一 下 模板 ”12 一 滑 销 ”13 一 轴 
14 一 滑 块 ”15 一 下 模 座 
(2) 两 段 斜 滑 块 机 构 ” 两 段 斜 滑 块 机 构 推 举 倒 
冲 加 工 如 图 3-7-90 所 示 。 弹 簧 5 和 橡胶 6 起 复位 作 








































于 一 壮 


| a 吕 
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图 3-7-90 两 段 斜 滑 块 推举 倒 冲 结构 








I 


主动 杆 2 一 从 动 杆 3 一 升降 滑 块 4 一 水 平滑 块 ”5 一 复位 弹簧 6 一 复位 橡胶 7 一 凸 模 8 一 印 料 板 9 一 顶 件 器 
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倒 冲 凸 模 的 倒 冲 行程 c=4 tana 机 构 中 两 侧 的 铂 压 。 其 具体 形式 可 分 为 : 在 印 料 板 上 加 铀 压板 对 工 
































件 和 叫 模 进行 徽 压 〈 图 37.91) 与 利用 上 、 下 弯曲 模 
a、B 角 必须 一 致 ， 上 下 奈 杆 长 度 相同 ， 复 位 弹 算 力 。 的 模 体 本 身 对 工件 进行 向 压 〈 图 3.7.92) 两 种 。 在 图 
必须 相等 。 3-7-92 所 示 结构 中 应 注意 车 有 分 力 产生 ， 必 须要 抵消 。 








7.2.7 和 铀 压 装 


在 级 进 模 的 冲压 过 程 中 ， 常 设置 铀 压 装 置 对 整体 
条 料 或 某 个 工 位 局 部 进行 匆 压 ， 起 到 校正 、 整 形 、 克 
服 回 弹 等 作用 。 

匆 压 力量 的 大 小 要 适当 ， 既 要 起 到 铀 压 作 用 ， 又 
要 防止 损坏 模具 和 影响 压力 机 精度 。 

1. 微 压 装置 分 类 

(1) 弹性 铀 压 “ 弹 性 铀 压 是 指 对 整个 条 料 由 逢 
料 板 用 较 大 的 弹性 力 实现 匆 压 。 

(2) 刚性 铂 压 ”刚性 铂 压 是 靠 压力 机 的 压力 实 
现 ， 压 力 大 ， 效果 好 ， 多 属于 部 分 工 位 或 局 部 形状 的 图 3-7-91 人 铀 压板 在 级 进 模 使 用 示例 







































































匆 压板 








， 分 力 不 能 抵消 目 模 
产生 微量 位 移 变形 








上 下 模块 铂 压 时 ， | 
各 型 面 间 孙 保 持 均 匀 一 至 


a) b) 
图 3-7-92 ”在 弯曲 成 形 铂 压 时 应 克服 各 种 分 力 产生 
a) 正确 b) 不 正确 

2. 匆 压 装置 的 设计 原则 

1) 在 弯曲 成 形 工 位 中 ， 无 高 度 公差 要 求 的 弯曲 
工 位 凸 模 长 度 应 服从 有 高 度 公差 要 求 的 弯曲 工 位 凸 模 
长 度 。 不 需 匆 压 工 位 的 凸 模 应 服从 需要 匆 压 工 位 的 凸 
模 。 

2) 在 几 个 匆 压 工 位 中 应 以 最 主要 成 形 尺 寸 工 位 
匆 压 为 主 。 































































































7.2.8 限 位 装置 a) b) 
为 防止 模具 损坏 ,在 模具 外 围 应 设置 限 位 装置 图 3-7-93 ”对 模 深度 限 位 装 
( 限 位 垫 块 ) ， 如 图 3-7-93 所 示 。 上 工件 的 料 厚 ， 这 样 安装 调整 模具 时 只 要 将 限 位 垫 块 















































一 般 的 限 位 装置 是 安装 在 上 下 模 座 中 的 限 位 柱 和 ” ” 放 在 两 限 位 柱 之 间 即 可 。 模 具 对 好 后 取 下 限 位 垫 块 即 
限 位 垫 块 ， 其 总 高 度 正 是 模具 在 匆 压 状态 下 的 高 度 加 ”可 冲压 ， 如 图 3-7-93a 所 示 。 当 完成 冲压 后 ， 可 将 限 
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位 套套 在 限 位 柱 上 ， 使 上 下 模 保持 开启 状态 ， 如 网 3- 
7-93b 所 示 。 

对 于 较 大 模具 应 考虑 两 套 限 位 装置 对 称 设置 ， 使 
模具 保持 平衡 状态 。 

当 模具 经 过 丸 麻 后 ， 铂 压 块 、 限 位 垫 块 亦 应 磨 去 
刃 麻 高 度 ， 方 可 使 用 。 

限 位 柱 可 选用 韧性 较 好 的 40Cr 钢 ， 滩 火 40 ~ 
45HRC。 


7.2.9 顶 出 装置 


在 多 工 位 级 进 模 设 计时 ， 为 保证 制 件 从 目 模 天 
抬 起 随 条 料 连续 送 进 ， 可 设置 工件 项 出 装置 。 

工件 项 出 装置 均 用 弹 顶 结构 。 主 要 是 靠 弹簧 或 橡 
胶 的 弹性 力 来 实现 ， 也 有 的 是 由 压力 机 本 身 的 各 种 气 
动 、 液 压 装 置 来 完成 。 

常 在 级 进 模 底 座 内 
所 示 。 
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设置 的 顶 出 装置 如 图 3-7-94 
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图 3-7-95 为 国外 已 广泛 采用 的 标准 弹 顶 兢 。 
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b) 
图 3-7-95 模具 专用 的 弹 顶 器 


7.2. 10 监测 装 


当 高 速 冲 压 加 工 中 出 现 异 常情 况 时 ， 如 材料 误 送 
及 送料 步 距 异常 、 和 至 片 、 半 成 品 定位 及 运送 过 程 中 遇 
到 障碍 、 模 具 零件 损坏 、 冲 压 过 载 等 ， 高 速 压力 机 要 
在 极 短 时 间 内 从 高 速 运行 状态 停 下 来 ， 这 就 需要 设置 
监测 装置 ， 用 灵敏 、 安 全 可 靠 的 检测 元 件 、 传 感 元 
件 、 控 制 系统 及 压力 机 的 紧急 制 动 系统 共同 协调 作 
用。 在 实际 生产 中 ， 检 测 高 速 冲 压 出 现 异常 的 方法 有 
以 下 几 种 : 

(1) 冲压 过 载 的 检测 ”在 高 速 冲 压 中 ， 出 现 对 
片 、 错 位 、 材 质变 化 等 异常 情况 时 ， 冲 裁 力 会 产生 变 
化 。 其 检测 方法 是 将 正确 的 冲 裁 过 程 绘制 成 标准 的 冲 
裁 特性 曲线 并 输入 计算 机 控制 系统 ， 在 冲压 过 程 中 ， 
对 模具 或 滑 块 进行 实时 监测 。 

(2) 带 料 厚度 检测 ”由 于 检测 是 在 带 料 运动 中 
进行 ， 因 此 多 采用 非 接触 式 检测 装置 ， 同 时 要 克服 带 
料 运动 中 摆动 和 振动 带 来 的 影响 ， 需 用 分 辩 率 ( 精 
度 ) 很 高 的 检测 装置 (如 激光 检测 ) 。 

(3) 送料 步 距 异常 检测 ”送料 步 距 的 检测 目前 
最 常用 的 有 机 械 式 和 光电 式 。 

机 械 式 检测 中 ， 常 用 导 正 销 检 测 导 正 孔 ， 如 图 3- 
7-96 所 示 。 
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图 3-7-96 采用 导 正 销 检测 


a) 和 斜 滑 块 结构 b) 目 槽 结构 


1 一 螺 堵 2、7 一 弹 壬 3 一 上 模 座 4 一 垫 板 5 一 固定 板 





c) 杠杆 结构 
6 一 监测 导 正 销 8 














螺母 ”9 一 触 柱 10 一 微 动 



































第 7 章 级 进 模 设 计 3-105 
在 冲 速 大 于 500 次 /min， 带 料 厚度 小 于 0. 2mm 注油 孔 。 秸 垫 
的 情况 下 ,采用 导 正 销 很 难 修正 送料 误差 ， 当 送料 步 
距 出 现 异 常 ， 即 使 在 检测 钉 检测 出 后 ， 也 很 难 在 短 时 。 sa i 
间 内 使 高 速 压力 机 停止 运动 。 而 若 采 用 光栅 检测 ， 则 SS 进 方向 
可 在 送料 停止 时 ， 检 测 孔 位 的 误差 ， 当 孔 位 误差 超过 2 自动 送料 机 构 





标准 误差 设 定 值 时 ， 即 发 出 停机 信和 号。 
(4) 凸 模 折断 等 模具 异常 情况 的 检测 ”在 多 孔 
高 速 冲 裁 的 情况 下 ， 如 出 现 凸 模 折断 ， 未 能 及 时 检 
出 ， 将 产生 数量 较 多 的 不 合格 品 ， 并 有 可 能 损坏 模 
具 。 在 凸 模 损 坏 后 ， 冲 出 的 孔 就 不 规则 ， 因 此 可 采用 
图 3-7-97 所 示 的 检测 装置 检测 上 一 工 位 冲 孔 是 否 正 
常 ， 检 测 用 凸 模 高 度 与 冲 孔 凸 模 高 度 一 致 ， 直 径 取 四 
模 尺寸 的 304， 其 头 部 制 成 球形 。 若 有 多 个 孔 同 时 要 
检测 ， 可 把 几 个 微 动 开关 串联 在 一 起 即 可 。 

































































图 3-7-97 和 孔 不 良 检测 








对 于 重要 的 产品 ， 可 采用 摄像 机 摄影 ， 将 所 取得 
的 信号 通过 计算 机 处 理 比 较 ， 如 出 现 异常 立即 发 出 停 
机 命令 。 用 高 速 摄像 机 系统 还 可 检测 零件 的 质量 ， 分 
析 、 比 较 各 种 质量 指标 。 目 前 ， 高 质量 的 摄像 机 计算 























图 3-7-98 条 料 清理 与 润滑 装置 
力 机 。 防 止 工件 和 废料 上 升 的 措施 主要 有 : 

(1) 利用 凸 模 防 止 工件 和 废料 上 升 ”在 凸 模 丸 
端 设置 附加 零件 或 把 刃 端 制 成 不 同形 状 。 常 用 形式 如 
图 3 了 7-99 所 示 。 图 3-7-99a 在 凸 模 内 装 有 顶 料 销 。 顶 
料 销 直径 $d 一般 为 1 ~3mm， 伸 出 高 度 h 为 材料 厚 
度 的 3 ~5 倍 ， 并 把 头 部 制 成 球形 。 冲 裁 废料 或 制 件 
在 顶 料 销 后 面 弹 簧 的 作用 下 ， 与 凸 模 分 离 进 入 四 模 。 
图 3 了 7-99b 是 利用 压缩 空气 防止 废料 上 升 ， 凸 模 气 孔 
一 般 为 80.3 ~ 40.8mm。 图 327-99c 应 用 在 直径 小 于 
lmm 的 细 长 凸 模 上 ， 尤 其 是 拉 深 冲 底 孔 凸 模 。 在 凸 
模 的 端面 制 成 45° ~ 50° 的 锥 度 , hh 为 凸 模 直径 gd 的 
1/2， 当 凸 模 工 作 时 ， 首 先 由 锥 角 定位 后 再 冲 裁 ， 这 
样 不 但 废料 不 会 粘 在 凸 模 上 ， 而 且 还 能 保证 制 件 外 形 
与 中 心 孔 的 同 轴 度 要 求 。 图 3-7-99d 是 凸 模 端 面 制 成 
到 弧 ，h 为 料 厚 的 1/3 ~ 1/2,b 取 料 厚 的 1.5 ~2 售 。 
图 3-7-99e 是 在 凸 模 端 面 制 成 锥 度 ， 锥 度 为 140° 左 
右 , h 为 料 厚 的 1/3 ~ 1/4。 图 3-7-99f 是 当 凸 模 直径 
大 于 20mm 时 ,在 凸 模 端 面 制 成 止 坑 并 销 通 气孔 ,hh 
为 料 厚 的 1/4, 5b 取 料 厚 的 2.5 ~3 倍 。 图 3-7-99g 是 
在 凸 模 端面 制 成 斜 槽 , 疡 等 于 料 厚 ， 其 角度 在 15° ~ 

































































































































































































































































机 控制 比较 系统 ， 可 检查 产品 的 压 痕 (最 小 直径 为 
40.07mm， 最 小 测度 为 0.01mm)、 毛 刺 (最 小 毛刺 
尺寸 为 0.07mm) 等 。 

(5) 其 他 异常 情况 的 检查 ”在 高 速 冲压 情况 下 ， 
还 需 对 高 速 压力 机 的 润滑 情况 进行 检测 ， 以 保证 压力 
机 在 高 速 运行 下 正常 。 润 滑 、 冷 却 不 好 ， 供 油 不 足 ， 
都 会 造成 高 速 压 力 机 的 磨损 加 剧 。 


7.2.11 防护 装置 、 废 料 排除 与 制 件 提取 


1. 防护 装置 

可 采用 防护 时 防止 异物 落 入 模具 内 损伤 模具 及 模 
具 损 坏 件 飞 出 。 防 护 四 可 用 金属 板材 ， 丝 网 及 有 机 玻 
离 制 成 。 

2. 条 料 上 废 杂 物 清除 与 条 料 润滑 

条 料 的 清理 与 润滑 装置 如 图 3-7-98 所 示 。 

3. 防止 工件 和 废料 上 升 措施 
制 件 及 废料 若 从 止 模 口上 升 ， 粘 贴 在 凸 模 刃 口 平 





































































































30° 之 间 。 图 3-7-99h 是 在 大 型 凸 模 端 面 制 成 止 坑 ， 坑 
内 装 弹 自 片 ， 利 用 弹簧 片 作用 力 防止 废料 回升 。 图 3- 
7-99i 是 在 大 型 凸 模 偏 离 中 心 处 装 顶 料 销 ， 顶 料 销 伸 
出 高 度 及 直径 可 参照 图 3-7-99a 中 有 关 参 数 。 
图 3-7-100 所 示 ， 是 将 凸 模 做 成 斜 刀 ， 其 斜 角 a 
为 10 左右 ， 冲 裁 时 使 废料 变形 并 留 在 止 模 内 ， 不 会 
使 它 上 浮 。 此 法 在 冲 制 料 厚 0. Smm 08 钢 ， 长 、 宽 为 
2mm x25mm 时 ， 人 解决 了 废料 上 浮 问 题 。 
图 3 了 77-101 所 示 ， 是 在 加 模 上 开 槽 。 其 中 图 3-7- 
101a 的 h<lmm (小 于 凸 模 进 入 止 模 内 的 深度 ) ; 图 
3 了 7-101b 也 是 在 凸 模 上 开 槽 ， 常 用 金刚 石 铂 刀 在 凸 模 
刃 口 上 开 2 ~3 处 不 规则 的 斜 槽 ， 且 都 是 使 废料 变形 ， 
因而 在 凹 模 孔 内 受 挤 压 而 防止 反 跳 ， 模 深 不 能 超过 料 
厚 的 1/3。 例如 冲 厚 0.5mm 的 硅钢 片 ， 斜 模 深 为 
0. 05 ~0. lmm， 和 斜 度 为 4$" ， 然 后 用 油 石油 光 。 

(2) 利用 凹 模 防止 废料 回升 ”如 图 3-7-102 所 




































































































































































面 上 ,会 影响 正常 工作 ， 严 重 时 其 至 会 损坏 模具 和 压 




















示 ， 在 四 模 刃 口 处 做 10' ~20' 的 反 锥 角 ， 漏 料 孔 壁 带 
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第 3 篇 


冲压 模具 设计 








a) 


图 3-7-102 ”利用 凹 模 防 止 废料 回升 


a) 项 销 式 b) 利 月 
































图 3-7-100 ”和 斜 刃 凸 模 


图 3-7-101 





-一 





凸 模 上 开 模 


10~20/ 




















-一 


0.05~0.1,， 

















图 3-7-99 ”利用 凸 模 防止 废料 回升 
压缩 空气 ec) 凸 模 带 尖 锥 d) 凸 模 带 圆 弧 
f) 凸 模 带 趾 坑 ”g) 凸 模 带 斜 槽 h) 凸 模 上 加 弹 繁 片 











e) 凸 模 带 项 锥 
i) 凸 模 上 加 顶 料 销 


有 1°~2° 的 锥 角 。 在 冲 裁 时 ,废料 或 制 件 外 周 受到 














压缩 应 力 ， 同 止 模 壁 的 摩 掠 增加 ， 废 料 不 易 回 升 。 对 


于 较 大 的 废料 或 币 
种 办 法 的 缺点 是 反 
断 。 男 外 还 可 采 

















件 ， 这 是 防止 
锥 角 加 工 困难 


用 和 斜 刃 四 模 以 及 
的 方法 防止 废料 回升 。 用 金刚 石 名 
侧 壁 以 15° ~30° 斜 拉 2 





增加 废料 与 型 孔 之 间 的 摩擦 力 ， 
多 工 位 级 进 模 工作 过 程 中 ， 





止 模 j 





回升 的 有 效 办 法 。 这 
， 且 易 引起 小 凸 模 折 





局 料 孔 负 压 抽 吸 























E 刀 或 油 石 在 四 模 孔 
~3 条 0. 005mm 深 的 斜纹 槽 ， 
岂可 防止 废料 上 学。 
废料 或 制 件 除 上 升 

















外 ， 还 可 能 在 目 模 
方面 会 使 凸 模 损 坏 





引起 止 模 胀 裂 。 对 于 薄 料 和 
1. 5mm) ,废料 堵 塞 是 经 常 发 


中 堵塞 。 若 在 





凹 模 中 积存 过 多 ， 一 








， 另 一 方 











废料 在 四 模 内 的 胀 力 会 














和 小 孔 冲 裁 (直径 小 于 
E 的， 因为 废料 轻 又 同 











润滑 油 粘 在 一 起 ， 容 易 把 漏 料 孔 堵 塞 。 如 图 3-7-103 
所 示 ， 对 凸 、 四 模 间 际 小 于 0. 03mm 的 精密 冲 裁 ， 在 
影响 刃 口 重 磨 的 情况 下 ， 应 尽量 减 小 四 模 叉 口 高 度 
及, 一 般 取 五 为 1 ~2. 5mm， 对 于 精密 制 件 在 刃 口 部 
锥 角 ， 漏 料 孔 壁 锥 角 % =1° ~2°， 
gD 比 漏 料 孔 锥 角 大 端 大 1.5 ~2mm，dD 比 9D 大 2 
~3mm， 而 且 中 心 要 一 致 ， 孔 壁 不 能 错位 (图 3-7- 





制 成 0=3' ~ 10' 的 



























































103a) ， 或 将 四 模 刃 口 以 下 设计 为 阶梯 形 孔 (图 3-7- 





103b 、c) 。 在 冲 侧 
间 ， 废 料 靠 自 重 能 
图 3-7-104 所 示 。 




















孔 时 ， 更 要 注意 留 有 足够 的 漏 料 空 
由 下 落 而 不 致 堵塞 在 凹 模 内 ， 如 
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0 =]~2° 





0 =3~10 




















图 3-7-103 四 模 漏 料 孔 设置 
































上 切 离 时 ， 往 往 都 是 一 次 切 离 几 个 制 件 ， 用 这 种 方法 
切 离 的 制 件 ， 基 本 上 都 不 能 从 凹 模 的 漏 料 孔 中 漏出 ， 
而 只 能 从 模具 表面 清理 ， 清 理 这 类 制 件 可 采用 如 图 3- 
7-105 所 示 的 方法 。 在 凸 模 中 钻 气孔 ， 气 孔 位 置 及 大 
小 按 清理 制 件 不 同 而 不 同 ， 一 般 以 $0.8 ~ 由 .2mm 为 
宜 。 图 中 中 间 孔 主要 防止 废料 回升 ， 两 侧 斜 孔 就 把 被 
切 离 的 制 件 在 压力 机 滑 块 回程 时 向 模具 两 边 吹 离 。 
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图 3-7-105 利用 凸 模 气孔 吹 离 
(2) 气 路 关闭 式 吹 离 “参见 本 篇 第 6 章 6.1.3 复 


















































图 3-7-104 ”侧身 冲 裁 排 废料 结构 
1 一 拉杆 及 压 簧 2 一 模块 ”3 一 压 杆 4 一 侧 冲 导向 块 
5 一 凸 模 镶 块 。6 一 侧 冲 四 模 镶 件 7 一 凹 模 芯 座 
8 一 挡 块 ”9 一 侧 冲 基 座 ”10 一 垫 板 

(3) 其 他 措施 

1) 高 速 冲 压 时 ， 应 避 开 压力 机 的 共振 频率 进行 
冲压 加 工 。 

2) 高 速 冲 压 时 ， 带 料 表 面 润滑 油 不 能 过 多 ， 润 
滑 油 粘度 不 能 太 高 。 

3) 凸 模 进 入 止 模 深度 要 合适 ， 当 带 料 厚 0. 2mm 
以 下 时 ， 取 0. 2mm; 当 带 料 厚 0.2 ~ 0.Smm 时 ， 取 带 
料 同 值 ， 当 带 料 厚 0.5 ~ lmm 时 ， 取 0. Smm。 

4) 对 凸 模 头 部 进行 退 磁 处 理 。 

5) 利用 凸 、 四 模 之 间 的 合理 间 际 防止 废料 上 浮 。 
间隙 要 合理 并 适当 偏 小 ， 且 保持 均匀 、 稳 定 。 

4. 利用 压缩 空气 消除 模具 工作 表面 的 制 件 和 废料 

多 工 位 级 进 模 还 可 利用 压缩 空气 在 压力 机 滑 块 回 
程 时 把 需要 清除 的 制 件 或 废料 吹 离 模具 表面 。 其 常用 
的 形式 有 以 下 几 种 : 

(1) 利用 凸 模 气 孔 吹 离 。” 当 制 件 成 形 后 从 条 料 

















































































































合 模 的 推 件 装置 。 
7. 2. 12 辅助 装置 


1. 模 架 

多 工 位 级 进 模 的 模 架 应 具有 足够 的 刚度 和 强度 。 
级 进 模 的 上 、 下 模 座 应 选用 抗 振 性 能 良好 的 材料 制 
造 。 一 般 可 选用 铸 钢 ， 在 普通 压力 机 上 用 手工 送料 的 
模具 ， 选 用 钢 质 模 座 为 宜 。 国 外 某 公司 选用 密 烘 铸铁 
制造 模 座 ， 厚 度 比 一 般 模 架 增 厚 30% 。 
工作 时 模 架 运 动 必须 平稳 ， 大 型 模具 应 采用 六 叶 
柱 或 四 角 导 柱 模 架 。 在 普通 压力 机 上 工作 的 小 型 模 
有 具 ， 可 以 选用 对 角 导 柱 模 架 。 根 据 模 架 上 导 柱 与 导 套 
的 配合 间 际 ， 将 模 架 分 为 三 级 。 

一 级 超 精 级 模 架 0. 003 ~0. 005mm 

二 级 精密 级 模 架 0. 005 ~ 0. 010mm 

二 普通 级 模 架 0.013 ~0.023mm 

模 架 的 导向 装置 及 精度 等 级 和 模具 的 冲 裁 间 隙 、 
零件 的 精度 要 求 和 模具 的 复杂 程度 有 关 。 冲 裁 间隙 小 
于 0.05mm 的 模具 ， 应 选用 滚动 导向 装置 。 冲 裁 间 除 
在 0.05 ~0.10mm 之 间 时 ， 选 用 H6/h5 配合 的 滑动 模 
架 。 冲 裁 间 隙 大 于 0. 10mm 时 ， 以 选用 H7/h6 配合 模 





















































































































































































































































架 为 宜 。 模 柄 应 选用 压 和 人 式 的 ， 工 作 时 导 柱 不 许 脱离 
导 套 。 
2. 固定 板 











固定 板 的 主要 作用 是 固定 凸 模 ， 男 外 在 其 相应 位 
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置 安装 导 正 销 、 斜 枫 、 弹 性 印 料 装置 、 小 导 柱 、 小 导 中 的 一 个 个 安装 型 孔 ， 各 型 孔 尺 寸 精 度 以 及 各 型 孔 间 
套 等 。 因 此 固定 板 应 有 足够 的 厚度 和 耐 磨 性 。 固 定 板 ”距离 均 由 各 拼 块 、 镶 件 的 形状 尺寸 来 控制 。 所 有 拼 块 
厚度 可 按 凸 模 设 计 长 度 的 40% 选用 。 一 般 级 进 模 固 。 ”拼合 后 ， 由 馈 条 构成 的 围 框 紧 固 而 成 。 镶 拼 式 固定 板 
定 板 可 选用 45 钢 滩 火 硬度 42 ~ 45HRC， 精 度 要 求 高 的 制造 精度 高 ， 尤 其 适用 于 人 硬 质 合金 材料 制造 的 模 
的 级 进 模 ， 固 定 板 应 选用 TI10A、CrWMn， 深 火 人 硬度 具 ， 对 于 高 速 冲 压 具 有 特殊 的 实用 意义 。 
52 ~56HRC。 在 低速 冲压 各 凸 模 不 需 经 常 拆 秃 更 换 级 进 模 中 其 他 辅助 装置 还 有 : 垫 板 、 模 柄 、 紧 国 
时 ， 国 定 板 可 以 不 必 注 火 处 理 。 常 拆卸 型 孔 的 表面 粗 螺钉 和 销 钉 等 。 
糙 度 应 达 Ra0.8um。 
糙 度 应 达 [on 7. 3 典型 结构 


固定 板 的 形式 有 整体 式 、 分 段 式 、 饼 拼 式 等 。 




























































































整体 式 固 定 板 适合 于 工 位 不 多 的 小 型 多 工 位 级 进 1. 冲 孔 、 落 料 级 进 模 
模 ， 其 特点 是 制造 简单 、 调 整 困 难 。 冲压 零件 如 图 3-7-106a 所 示 ， 材 料 为 D21 硅钢 
分 段 式 的 每 段 固定 板 可 分 别 固定 ， 各 段 固 定 板 可 板 , 料 厚 0.5mm。 其 排 样 如 图 3-7-106b 所 示 。 
分 开 制 造 、 热 处 理 ， 而 且 各 段 间距 离 调 整 方便 。 图 3-7-107 为 该 制 件 的 冲 孔 、 落 料 级 进 模 。 凸 、 
馈 拼 式 固 定 板 是 用 若干 拼 块 和 杀 件 拼合 成 固定 板 ”上 思 模 均 采 用 硬 质 合 金 材料 。 该 模具 具有 如 下 特点 : 
本 165.、| ,se 2xg3103 
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图 3-7-107 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 框 ”3 一 螺母 4 一 承 料 板 5 一 导 料 板 
8、22 、28 、35 一 圆柱 销 10 一 御 料 板 ”11 一 上 模 座 





17 一 垫 板 18 一 小 凸 模 “19 一 冲 孔 凸 模 20 一 人 多 





12 一 务 料 螺钉 ”13 一 凸 模 固 定 板 
由 丝 ”21 一 落 料 凸 模 












































冲 孔 落 料 级 进 模 装配 图 


6、9、15、23、29、36 一 内 六 角 螺 钉 7 一 印 料 导 板 
14 一 凸 模 “16 一 冲 缺 凸 模 
24 一 导 柱 ”25 一 钢 球 保持 圈 “26 一 滚珠 








27 一 小 导 套 ”30 一 大 导 套 31 一 弹簧 32 


弹 得 挡 圈 “33 一 凹 模 34 一 热 板 

















1) 采用 四 个 滚珠 导 套 、 导 柱 ， 模 具 导 向 精度 高 。 

2) 为 了 保护 凸 模 ， 特 别 是 小 凸 模 ， 提 高 模具 寿 
命 ， 在 由 滚珠 导 套 27 导向 的 印 料 板 10 上 装 有 导 板 7， 
对 凸 模 具有 良好 的 导向 保护 作用 。 

3) 为 了 保证 工件 上 的 孔 位 精度 ， 在 条 料 上 冲 两 
个 工艺 孔 ， 在 第 2 和 第 3 工 位 上 均 有 两 导 正 销 插入 工 
艺 孔 内 定位 ， 导 正 销 采用 弹性 结构 ， 以 避免 折断 。 

4) 为 了 防止 条 料 粘 在 凹 模 或 印 料 板 上 ， 有 利于 
送料 ， 在 四 模 33 和 和 缉 料 板 10 上 各 装 有 两 个 弹性 顶 
销 。 

2. 定 转 子 铁心 自动 到 装 级 进 模 

YD109 电机 定 转 子 片 如 图 3-7-108 所 示 。 其 排 样 
如 图 3-7-109 所 示 ， 条 料 宽 度 为 115mm， 步 距 为 
113.$Smm， 各 工 位 的 具体 内 容 分 别 为 : 中 冲 导 正 孔 、 
轴 孔 、 转 子 槽 及 转子 春 压 工艺 孔 ; @) 定 转子 大 压 点 切 
口 ; 名 转子 县 压 点 弯曲 ; 由 转子 落 料 扭 斜 三 压 ) @ 空 
工 位 ;，@) 冲 定子 柳 ，@ 定 子 琶 压 点 弯曲 ，@ 定 子 落 料 
县 压 。 


















































































































































图 3-7-108 定 、 转 子 冲 片 
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图 3-7-110 

1、2 、3 一 凸 模 4、5、 

5) 神 裁 步 距 的 粗 定位 由 日 本 引进 的 自动 送料 器 
完成 。 采 有 浮动 抬 料 销 ， 抬 料 销 的 抬 料 面 高 出 四 模 面 
2~3mm。 


6) 通过 专门 设置 的 传动 机 构 实 现 铁心 的 秋装 形 
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图 327-109 ” 排 样 图 
模具 装配 图 如 图 3-7-110 所 示 ， 该 模具 具有 如 下 





















































1) 模具 在 日 本 的 PDA-2001 型 高 速 压力 机 上 使 
用 ， 冲 压 速 度 为 120 ~ 300 次 /min。 

2) 采用 6 组 $50mm 滚珠 导 柱 、 导 套 结 构 。 每 对 
导 柱 、 导 套装 配 前 经 过 选择 ， 其 配合 过 盘 量 为 0.02 
~0.025mm。 上 、 下 模 座 材 料 采 用 45 钢 ， 厚 度 各 为 
100mm， 经 过 调 质 ， 硬 度 为 26 ~ 30HRC， 时 效 处 理 。 
导 柱 、 导 套 材 料 采 用 GCrl5 钢 ， 硬 度 为 62 ~ 66HRC ， 
印 料 板 垫 板 采 用 40Cr 钢 ， 印 料 板 采用 Crl12MoV ， 导 
向 板 及 固定 板 采用 CrWMn 钢 ， 滚 珠 保持 圈 采 用 H62 ， 
凸 、 四 模 材 料 均 采用 国产 YG20 硬 质 合 金 。 

3) 冲模 凸 模 与 固定 板 采用 小 间 队 配合， 并 用 铜 

焊 套 的 方法 ， 将 凸 模 固 定 ， 由 印 料 板 精密 导向 。 
4) 冲模 目 模 采用 镶 拼 结构 ， 互 换 性 强 ， 用 进口 
线 切割 机 进行 半 精 加 工 ， 再 用 光学 曲线 磨 削 达到 设计 
要 求 。 凹 模 直 接 装 人 下 模 座 型 也 内 ， 有 的 在 四 模 下 垫 
和信 深 硬 垫 板 。 各 工 位 精度 由 进口 机 床 (坐标 磨 ) 保 
证 ， 位 置 精度 上 0. 002mm。 这 样 可 完全 达到 步 距 精度 
为 + 0.004mm 的 要 求 。 凸 、 思 模 双 边 间 际 为 
0. 00mm。 
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6、7、8 、9 、10 一 凹 模 
式 的 完全 密生 式 ， 使 其 芋 装 后 铁心 厚度 均匀 ， 结 合 
达到 100 ~120N。 模 具 内 设 报 警 导 针 ， 利 用 微 动 开关 
进行 误 送 监测 。 

7) 上 、 下 模 座 及 和 件 料 板 垫 板 用 银 打 45 钢板 退火 
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后 粗 加 工 ， 然 后 调 质 ， 人 工时 效 ， 并 设置 统一 基准 ， 
采用 坐标 法 标注 ; 精密 零件 采用 线 切 割 半 精 加 工 后 ， 
由 精密 磨床 精 加 工 。 一 些 只 能 由 线 切 割 保证 的 零件 ， 
采用 6 次 精密 切割 技术 ， 中 间 插 入 时 效 处 理 ; 在 最 终 
精密 加 工 后 ,模具 精密 零件 宜 作 冰冷 定型 处 理 。 

8) 该 模具 的 刃 磨 寿命 为 140 多 万 次 。 价 格 仅 为 
进口 模具 的 1/2， 可 替代 进口 。 
















































































3.1 0 


3. 常 闭 触 头 级 进 模 

常 闭 触 头 零 件 如 图 3-7-111a 所 示 ， 材 料 为 H62 
黄 铜 ， 料 厚 1.2mm。 其 排 样 如 图 3-7-111b 所 示 。 其 
11 个 工 位 安排 如 下 : @@ 冲 3 个 长 孔 及 工艺 孔 ; @ 翻 
边 ， 溃 2 凸 ; @ 冲 内 形 ; @ 冲 内 形 ; 句 冲 外 形 及 2 小 
方 孔 ; @ 冲 外 形 及 巧 臂 部 分 ;9 成 形 弯曲 ; 电 向 上 弯 
曲 ; @ 向 上 弯曲 ;0 空 工 位 ; 四 切断 。 

















7.881 








+0.05 








.4 土 0.02| 54 

















ri 








2.8 











1.2X45. 








图 3-7-111 























模具 装配 图 如 图 3-7-112 所 示 。 该 模具 具有 如 下 
村 点 : 

1) 模具 采用 国外 通用 系列 ( Versatile System of 
Design， 简 称 VSD) 模具 结构 ， 采 用 了 圆 形 或 方形 的 
镶 拼 块 (如 件 28、29、30、31、32 等 ) ， 先 将 它们 加 
工 成 独立 拼 块 单元 ， 然 后 将 其 以 一 定 过 盘 量 镶 入 凹 模 
座 3 及 和 件 料 板 座 6， 其 特点 是 刃 块 零件 的 商品 化 和 更 
换 方 便 。 

2) 模具 采用 四 导 柱 导 套 滚动 导向 、 可 印 式 导 柱 
的 模 架 ， 并 设 有 6 个 小 导 柱 、 导 套 的 滑动 辅助 导 
向 。 




























































































3) 条 料 由 初始 挡 料 机 构 33 初 定 位 ， 由 导 料 杆 5 
导向 ， 导 正 销 15 导 正 , 保证 了 送料 步 距 。 模 具 内 男 
设 有 安全 检测 导 钉 14。 

4. 支架 级 进 模 

图 3-7-113 所 示 零 件 为 某 电器 上 的 支架 ， 材 料 为 
Q235， 厚 0.8mm， 形 状 较 为 复杂 ， 其 上 最 小 圆 孔 直 
径 为 $1.5 mm， 最 小 槽 为 1.2 mm,， 最 小 了 筷 边 距 为 
lmm， 还 有 两 处 需 冲 沉 孔 和 和 孔 边 倒 角 ， 特 别 是 “小 



































常 团 触 头 零件 图 及 排 样 图 
a) 零件 图 b) 排 样 图 








舌 ” 弯 曲 一 端 要 紧 搭 在 U 形 弯 曲 一 侧 的 了 面 上 ， 形 
成 交叉 弯曲 ， 这 给 弯曲 成 形 带 来 一 定 的 难度 。 制 件 弯 
曲 后 ， 左 右 两 边 型 孔 要 求 对 称 ， 冲 裁 毛 刺 面 向 内 。 图 
3 了 7-114 为 零件 展开 图 。 

根据 制 件 特点 决定 采用 横 排 。 考 虑 到 模具 强度 ， 
决定 将 冲 孔 、 切 废料 、 冲 倒 角 、 沉 孔 分 成 4 个 工 位 完 
成 。 将 冲 裁 四 模 集中 在 1 块 模板 上 ， 弯 曲 模块 的 下 模 
镶 府 在 冲 裁 凸 模 中 ， 使 整 副 模具 结构 紧凑 。 采 用 侧 叉 
与 导 正 销 联合 导向 ， 侧 为 长 度 比 步 距 大 0. 1mm。 侧 
刃 安 排 在 左 、 右 两 侧 ， 前 、 后 各 1 个。 导 正 销 安排 2 
对 ， 第 1 对 导 正 销 安排 在 第 1 工 位 冲 导 正 孔 后 的 第 2 
工 位 ， 以 便 及 时 校正 步 距 ; 第 2 对 导 正 销 安排 在 最 后 
一 个 工 位 ， 用 以 保证 在 条 料 上 冲 出 最 后 1 个 制 件 。 先 









































































































































弯 “ 小 香 ” 后 弯 U 形 。“ 小 舌 ” 须 分 成 两 步 宁 曲 ， 首 
先 过 成 3。， 然 后 在 弯 U 形 的 同时 ， 将 “小 舌 ”的 一 
端 宁 向 忆 面 ， 完 成 交叉 弯曲， 并 进行 整形 〔 见 图 3-7- 
115) 


排 样 图 见 图 3-7-116。 具 体 工 位 安排 如 下 : 中 冲 6 
个 孔 (1 个 $2.5 mm, 1 个 mm 孔 ，2 个 腰 形 孔 ，2 


级 进 模 设 计 3-111 





1 一 下 模 座 





9 一 上 模 座 ”10 一 定位 孔 凸 模 。 11 一 
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图 3-7-112 常 闭 触 头 级 进 模 装 配 图 








2 一 下 垫 板 3 一 凹 模 座 ”4 一 项 料 装 置 5 一 导 料 杆 6 一 印 料 板 座 7 一 固定 板 8 一 上 垫 板 




















底 孔 凹 模 “12 一 冲 凸 凸 模 “13 一 翻 边 凸 模 14 一 检测 导 钉 15 一 导 正 销 


16 一 方 孔 凸 模 17、18 一 内 形 凸 模 ”19、20 、24 ~ 27 一 弯曲 凸 模 21 一 落 料 凸 模 22 一 浮动 块 ” 23 一 限 位 螺旋 组 


28 一 悬臂 凹 模 





29 、30 一 外 型 止 模 31、32 一 内 型 凹 模 ”33 一 初始 挡 料 机 构 ”34 一 长 孔 











止 模 “35 一 圆 孔 目 模 
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图 3-7-113 ”零件 图 
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图 3-7-114 零件 展开 图 
































图 3-7-116 ” 排 样 图 
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个 工 形 孔 ) 、 冲 侧 刃 缺口 、 冲 2 个 $4mm 导 正 孔 ; @ 
导 正 销 导 正 ， 冲 3 个 孔 (1 个 由 .Smm 孔 、 
mm 和 孔 ); @@ 冲 中 部 异形 孔 ， 在 $1. 5mm 
0.4mm 倒 角 ; 加 冲 $4.2 mm 沉 孔 ; @ 切 儿 
”50°; @ 弯 UU 形 ， 并 继续 将 
下面 并 整形 ， 同 时 切 第 2 侧 刃 缺 
切断 ， 制 件 从 下 模 孔 

模具 结构 如 图 3-7-117 所 示 。 因 条 料 上 的 弯曲 阻 
碍 了 毛坯 送 进 ， 必 须 在 每 次 冲压 后 将 条 料 反 起 才能 六 





杰 “小舌 























进 1 个 步 距 ， 故 设计 





构 。 导 料 板 在 冲压 前 由 
上 浮 ， 距 下 模 面 h ( 见 
1.5 ~2mm。 模 具 工 作 时 
力克 服 浮动 导 料 板 弹 签 14 的 力 ， 压 人 迫 浮 动 导 料 板 下 
行 ， 导 正 销 导 正 步 距 ; 接着 印 料 板 将 条 料 压 在 
上 ， 浮 动 导 料 板 停 止 下 行 ， 上 模 继续 下 行 ， 各 凸 模 相 




















P 落 下 。 
































[9 小 799 





用 浮动 导 料 板 将 条 料 抬 起 的 机 
压缩 弹簧 14 托 起 ， 带 动 条 料 
图 3-7-117 ) ， 户 比 
| ， 首 先 抒 料 板 依靠 弹簧 19 的 








2 个 1.6 
孔 边 冲 出 
形 ; @ 初 
弯 向 
口 ; @ 导 正 销 导 正 ， 


由 件 高 度 大 











继 进 入 下 模 进 行 冲压 。 冲 压 完毕 ， 
料 板 带动 条 料 上 浮 回 原 位 ， 以 便条 料 顺 利 送 进 1 个 步 
距 。 弹 簧 19 的 力 不 仅 要 考虑 卸 料 力 ， 还 需 
浮动 导 料 板 弹 簧 14 的 力 ， 弹 筑 14 的 力主 要 托 起 浮动 
导 料 板 和 承受 条 料 的 重量 。 
下 活动 不 偏 移 ， 两 侧 各 采用 两 个 小 导 柱 12 导向 。 弯 


上 模 上 行 ， 浮 动 导 


虑 克服 





为 了 保证 浮动 导 料 板 上 、 






































曲 下 模 鳄 欢 于 冲 裁 四 模 中 ， 便 于 刃 磨 冲 裁 刃 口 ， 调 整 
弯曲 下 模块 高 度 。 冲 裁 、 成 形 凸 模 与 弯曲 上 模块 不 同 








时 开始 工作 ， 高 度 有 一 定 差 值 ， 它 们 的 工作 次 序 是 : 
导 正 销 定 位 、 
保证 冲 裁 凸 模 在 一 定 的 刃 磨 范 围 内 ， 可 不 调整 弯曲 下 

















始 弯 曲 、 冲 裁 、 弯 曲 成 形 结束 。 为 了 


























叫 模 面 











区 











向 力 。 











模块 的 高 度 ， 在 弯 
模 的 深度 比 一 般 冲 裁 大 些 ， 本 设计 进入 长 度 取 
2. 5mm。 为 避免 产生 毛刺 影响 送料 ， 侧 刃 设 计 成 从 形 
汤面 ， 非 轧 口 一 理 














由 成 形 结束 时 ， 使 冲 裁 凸 模 进 入 加 











做 成 凸 台 ， 以 抵消 冲 裁 缺口 时 的 侧 
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7 一 弯 小 舌 凸 模 ”8 一 弯曲 上 模块 ”9 一 切断 凸 模 ”10 一 止 模板 
13 一 浮动 螺钉 14 、19 一 弹簧 





图 3-7-117 模具 结构 





冲 导 正 孔 凸 模 4 一 冲 $1. 6mm 孔 凸 模 5 一 冲 异 形 孔 凸 模 ”6 一 切 废 料 凸 模 


18 一 外 料 螺钉 
22 一 上 模 座 





15 一 浮动 导 料 板 
20 一 凸 模 固 定 板 


23 一 大 导 柱 24 一 


11 一 弯曲 下 模块 。 12 一 小 导 柱 
16 一 导 正 销 ”17 一 秃 料 板 





21 一 垫 板 


下 模 座 
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5. 电位 器 接线 片 多 工 位 级 进 模 

零件 简 图 如 图 3-7-118 所 示 。 材 料 为 08F 钢 带 ， 
料 厚 0. 4mm。 其 排 样 如 图 37-119 所 示 ， 各 工 位 具体 
内 容 分 别 为 : @ 冲 2 个 $1.5mm 导 正 销 孔 ; @ 空 工 
位 ; 图 切口 ; @ ~@@ 共 有 5 次 拉 深 ,每 次 拉 深 条 后 均 为 
空 工 位 ， 以 利于 安排 凸 、 四 模 位 置 ，@ 空 工 位 ;器 拉 
深部 位 整形 ， 减 小 各 部 位 圆 角 ; 人 空 工 位 ，@@ 切 底 ， 
将 拉 深 后 得 到 的 内 径 $1mm 圆 简 底部 切 去 ; @ 冲 裁 4 
区 外 形 ; 四 空 工 位 ; 四 第 一 次 铀 形 ， 凸 模 工 作 面 为 
10° 斜 面 ; 加 第 二 次 铂 形 ， 凸 模 工作 面 为 平面 ，@ 冲 



























































滚珠 导向 钢板 模 架 

3) 伸 料 板 分 为 独立 的 三 块 ， 每 块 印 料 板 均 由 伸 
料 板 基体 和 人 印 料 板 镶 块 组 成 。 

4) 模具 采用 弹性 侧 压 装置 ， 
个 弹性 浮 顶 需 抬 高 3mm。 

5) 第 @ 工 位 的 第 1 次 拉 深 需 要 足够 的 压 边 力 ， 
故 单独 设置 一 个 压 料 装置 。 个 圆柱 弹簧 实现 所 需 
的 压 边 力 。 

6) 从 第 @ 工 位 起 到 3 工 位 单独 设置 一 块 秃 料 板 。 
在 印 料 板 对 应 的 目 模 区 域 中 有 6 个 浮 顶 器 。 浮 顶 器 下 
































并 在 止 模 上 安装 11 




























































































裁 铀 形 部 位 的 外 形 ; 四 空 工 位 ; 加 工件 接 脚 部 位 向 上 











在 的 弹力 来 自 装 在 模具 下 面 的 弹 顶 器 ， 其 弹力 可 调 。 









































90° 弯 曲 (8B 部 位 弯曲 ); 四 空 工 位 ; 四 工件 接 脚 部 位 
向 下 90 弯曲 (C 部 位 弯曲 ) ; @3 落 料 
(同时 完成 五 部 位 外 形 冲 裁 ) 。 


四 空 工 位 ; 





2.8 





1.8 | 1.4 





8103 

















图 3-7-118 ”电位 器 接线 片 简 图 
模具 装配 图 如 图 37-120 所 示 。 该 模具 具有 如 下 
等 点: 























条 料 采用 自动 送料 器 送料 ， 用 导 正 销 导 正 。 
步 上 8. 00mm， 料 宽 18mm。 
2) 模具 双 面 冲 裁 间隙 为 0.03 ~ 0. 05mm。 采 用 


























60"。 各 工 位 的 具体 内 容 如 下 : 中 内 层 切 





通过 弹簧 力 的 设计 和 弹 敌 的 调整 ， 使 其 实现 下 述 工 作 
过 程 : 邱 料 板 随 上 模 下 行 ， 接 触 条 料 时 就 遇 到 浮 顶 器 
的 阻力 ， 因 而 使 其 向 下 的 压力 减 小 ， 它 只 能 随 被 逐渐 
拉 深 的 条 料 下 行 ， 而 不 能 将 未 拉 深 的 部 位 压 坏 。 当 拉 
深 凸 模 到 达 下 死 点 时 ， 印 料 板 也 到 达 目 模 平 面 。 当 上 
模 回 程 时 ， 务 料 板 起 到 伸 料 作用 。 

7) 该 模具 安装 在 J32-25 压力 机 上 使 用 。 压 力 机 
具有 紧急 停车 功能 。 故 在 模具 上 设置 了 送料 故障 监测 
装置 。 

6. 双 切 口 多 工 位 级 进 拉 深 模 

零件 形状 及 排 样 图 如 图 3-7-121 所 示 。 零 件 材料 
为 1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢板 ， 厚 度 为 0. 8mm。 为 便于 条 
料 直 接 拉 深 ,在 条 料 上 共 设 内 外 两 层 切 口 ， 相 互 错位 
口 ， 冲 导 正 
孔 ; 加 外 层 切 口 ; 国 校 平 ; 由 首次 拉 深 ， 深度 
11.88mm; 二 次 拉 深 深度 14. 58mm; 三 次 拉 
深 ,深度 17.05mm; @ 四 次 拉 深 ,深度 20. 7mm; 
冲 底 孔 ; @ 落 料 。 

模具 装配 图 如 图 3-7-122 所 示 。 该 模具 具有 如 下 
特点 : 

1) 条 料 经 两 次 切口 ， 提 高 了 变形 能 力 。 
2) 条 料 由 手工 送料 ， 并 通过 浮动 导 料 杆 37 纵向 






























































































































































导向 ， 条 料 先 冲 两 工艺 孔 ， 然 后 由 定 料 销 38 及 定位 
针 6 定 距 ， 保 证 送料 步 距 。 
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图 3-7-119 


全 听 介 全 人 御 全 伯伯 伯伯 伯伯 侣 当 依依 信人 委 全 全 伯伯 人 和 介 人 委 伯 介 伯 起 
II 
全 全 全 人 入 全 中 全 伯 全 介绍 伯伯 伯 中 伯 偷 







排 样 图 
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图 3-7-120 ”电位 器 接线 片 级 进 模 装配 图 
1 一 保持 圈 弹 得 2 一 导 柱 3 一 切 废 凸 模 ”4 一 滚珠 保持 圈 5 一 压板 螺钉 6 一 压板 7 一 凸 模 热 板 8 一 弯曲 凸 模 
9 一 上 弯曲 凸 模 “10 一 切 端 部 凸 模 11 一 二 次 匆 形 模 “12 一 一 次 铀 形 模 13 一 切 外 形 凸 模 “14 一 切 底 凸 模 “15 一 整形 凸 模 
16 一 第 五 次 拉 深 凸 模 ”17 一 第 四 次 拉 深 凸 模 ”18 一 第 三 次 拉 深 凸 模 ”19 一 第 二 次 拉 深 凸 模 ”20 一 第 一 次 拉 深 凸 模 
21 一 拉 深 压 边 圈 22 一 压 边 弹 壬 23 一 切口 凸 模 24 一 导 正 销 25 一 冲 导 正 销 孔 模 26 一 外 料 板 导 柱 “27 一 印 料 板 导 套 
28 一 凸 模 固 定 板 “29 一 卸 料 板 基体 “30 一 务 料 板 镶 块 ”31 一 导 尺 32 一 凹 模板 33 一 凹 模 镶 块 ”34 一 浮 顶 器 
35 一 凹 模 垫 板 36 一 浮 顶 器 弹 得 ”37 一 下 模 座 ”38 一 第 一 次 拉 深 四 模 套 39、40 、57 、59 、60 一 拉 深 顶 杆 
41、58 、61 、64 一 拉 深 凹 模 套 ”42 一 项 杆 固定 板 43 一 顶 杆 热 板 44 、48 一 螺钉 45 一 限 位 项 杆 ”46 一 限 位 项 杆 固 定 板 
47 一 热 板 49 一 顶 杆 弹 外 50、52、56 一 热 片 ”51、55 一 螺母 ”53 一 限 位 弹簧” 54 一 拉杆 “62 一 螺 寒 ”63 一 弹簧 
65 一 整形 热 杆 ”66 一 整形 套 67 一切 底止 模 套 ”68 一 螺栓 ”69 一 上 弯曲 止 模 镶 块 ”70 一 凹 模板 固定 螺钉 
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图 3-7-121 排 样 图 
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图 3-7-122” 双 切口 多 工 位 级 进 拉 深 模 装配 
凸 模 ”6 一 定位 针 7 一 拉 深 
和 孔 凸 模 16 一 落 料 凸 模 17 一 定位 芯 18 、26 、36 一 垫 块 


1 一 务 料 板 2 一 上 模 座 3、4 一 切口 


9 一 拉 深 凸 模 卫 ”11 一 拉 深 凸 模 五 ”13 一 拉 深 凸 模 玉 15 一 六 
21 一 冲 孔 定位 圈 22、24 一 顶 件 块 





19 一 落 料 止 模 20 一 冲 孔 上 四 模 
28 一 拉 深 凹 模 工 29 一 拉 深 


凸 模 ”5 一 校 








23 一 拉 深 





趾 模 I 30 一 顶 件 器 ”31 一 导 料 杆 座 





35 一 螺钉 ”37 一 导 料 杆 38 一 定 料 销 、39 一 


图 
凸 模 工 8、10、12、14 一 限 位 圈 





叫 模 玉 ”25 一 拉 深 四 模 五 ”27 一 螺杆 手柄 
32 一 下 模 33 、34 一 顶 件 块 





拔 销 条 


第 8 章 ” 精 冲模 设计 


8.1 精 冲模 结构 特点 


8.1.1 特点 


精 冲 模具 是 一 种 特殊 结构 的 冲模 ， 与 普通 形式 的 
复合 模 结构 类 似 ， 如 图 3-8-1 所 示 。 和 普通 形式 的 复 
合 模具 相 比 较 ， 精 冲模 具 具 有 以 下 特点 : 

1) 有 V 形 环 奈 边 圈 ， 材 料 在 压 边 圈 和 四 模 、 反 









































图 3-8-1 


8.1.2 分 类 
1. 分 类 方式 
精 冲 模 的 分 类 方式 见 表 3-8-1。 
表 3-8-1 精 冲 模 的 分 类 





型 特 点 





分 类 方式 


状 








九 


只 冲 外 形 不 冲 内 孔 ， 如 精 冲 卡 
尺 身 、 尺 框 的 模具 ,或 者 是 只 冲 内 
L 不 冲 外 形 的 模具 























单 工序 模 









































同时 冲 外 形 和 内 形 。 大 多 数 精 冲 


按 精 冲 模 模 都 是 复合 模 





的 功能 和 
结构 分 














分 若干 个 工 步 ， 用 于 精 冲 复合 工 
艺 ， 如 压 扁 精 冲 、 精 冲压 沉 关 、 精 
冲 弯 曲 等 ,或 者 是 采用 复合 模 结 构 
时 ， 凸 四 模 的 强度 太 弱 ， 用 级 进 模 
分 别 冲 出 制 件 的 内 、 外 形 轮廓 


























级 进 模 



































内 顶 出 ， 压 边 圈 





顶 件 和 和 缉 料 装置 。 
4) 由 于 上 出 料 ， 旺 媚 模 孔 的 深度 不 需要 通过 凸 








压板 和 凸 模 的 夹 持 下 进行 冲 裁 ， 受 力 比 普通 冲模 大 ， 
刚性 要 求 更 高 。 
2) 凸 模 和 四 模 之 间 
3) 冲 裁 完毕 模具 玫 














的 间隙 小 ， 大 约 是 料 厚 的 1% 。 
F 启 时 ， 反 压板 将 工件 从 四 模 





将 废料 从 西 模 上 种 下 ， 不 需 


男 外 的 











目 模 整个 的 高 度 ， 可 使 凸凹 模 和 模 座 更 坚固 。 








精 冲模 和 普通 复合 冲模 比较 
a) 普通 复合 冲模 b) 活动 凸 模式 精 冲模 


人 NS 








c) 固定 凸 模式 精 冲模 




















































































































( 续 ) 
分 类 方式 | 类 型 特 点 
用 于 精 冲 
按 匹 配 的 | 压力 机 
压力 机 分 普 需要 附加 压 边 和 反 压 系统 ， 以 弥 
通 压力 机 | 补 普通 压力 机 功能 的 不 足 
凸 模 靠 模 座 和 压 边 圈 的 内 孔 导 向 ， 
凹 模 和 压 边 圈 分 别 固定 在 上 、 下 模 
活动 ”| 座 上 ， 凸 模 通 过 压 边 圈 和 四 模 保持 
凸 模式 | 相对 的 位 置 。 要求 压 力 机 工作 台 
按 凸 模 和 中 心 部 位 固定 ， 而 四 周 为 环形 液压 
模 座 的 相 缸 ， 柱 塞 构成 的 浮动 液压 工作 台 
对 关系 分 
凸 模 固 定 在 模 座 上 ， 压 边 圈 通过 
固定 “| 传 力 杆 和 模 座 、 凸 模 保 持 相 对 运动 。 
凸 模式 | 要 求 压力 机 的 工作 台中 部 有 柱 塞 液 
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2. 活动 凸 模式 精 冲 模 
活动 凸 模式 精神 模 要 求 凸 模 和 压 边 圈 之 间 的 间 院 








比 凸 模 和 四 模 之 间 的 间隙 更 小 
导向 和 正确 定位 才能 保证 对 中 
尺寸 超过 了 凸 模 的 高 度 ， 准 确 对 中 就 不 易 保 证 。 因 此 
活动 凸 模式 模具 主要 适 于 中 、 小 尺寸 的 零件 。 


























图 3-8-2、 
构 ， 后 者 采 

















。 只 有 使 吓 模 有 较 长 的 
， 如 果 凸 模 轮 廓 的 最 大 











图 3-8-3 为 活动 凸 模式 精 冲 模 的 典型 结 
用 座 圈 结构 ， 有 利于 止 模 和 压 边 圈 的 加 工 














和 装配 ， 适 用 了 








更 小 的 零件 。 男 外 还 采用 凸凹 模 固定 








板 将 巴 止 模 固 定 在 凸 模 座 上 ， 








螺钉 和 吓 模 座 连 接 。 其 他 零件 


16 














因为 凸凹 模 小 ， 无 法 用 
和 图 3-8-2 左 侧 相同 。 




















6 12 
































图 3-8-2 ”活动 凸 模式 模具 典型 结构 (一 ) 


1 一 凸凹 模 2、4 一 止 模 3 一 反 压 板 
6、7 一 顶 杆 ”8 一 热 板 








9 11 8 7 10 
| | 
中 
| | 1 
5 
妈 
15 
7 13 
5 一 冲 孔 凸 模 
9 一 上 热 板 10 一 冲 孔 凸 模 




















固定 板 “ 11 一 压力 垫 ”12 一 凸 模 座 ”13 一 桥 板 
14 一 凹 模 热 板 15 一 闭锁 销 ”16 一 上 模 座 
17 一 下 模 座 ”18 一 导 柱 
活动 凸 模式 模具 的 凸凹 模 直 接 固定 在 工作 台中 心 


























部 位 ， 支撑 条 件 好 。 压 边 圈 
工作 台 上 ， 压 边 圈 的 运动 比 固 








和 模 座 固定 在 四 周 的 浮动 








定 凸 模式 模具 的 压 边 轿 


























平稳 ， 此 外 活动 凸 模式 模具 的 压 边 轿 和 凸凹 模 之 间 的 














间 际 极 小 而 导向 部 分 又 长 ， 在 旺 四 模 支 撑 良 好 、 压 边 
圈 运 动 平稳 的 条 件 下 ， 压 边 圈 将 防止 上 号 四 模 失 稳 ， 不 





受 侧 向 力 而 起 到 保护 凸 





冲 小 零件 的 细 而 长 的 凸 


止 模 的 








作用 。 这 一 点 ， 对 于 精 





四 模 尤 


其 显得 重要 。 另 外 ， 活 





动 凸 模式 模具 刃 磨 凸凹 模 后 ， 只 需 根 据 修 磨 量 更 换 垫 





圈 〈 系 压力 机 的 附件 ) ， 它 有 各 种 厚度 可 


上 共 选 择 即 可 


继续 进行 精 冲 ， 十 分 方便 。 以 上 都 是 活动 凸 模式 结构 
的 优点 ,但 是 活动 凸 模式 需要 通过 桥 板 将 四 周 浮动 工 
作 台 的 液压 力 传递 给 中 心 部 位 凸凹 模 内 的 顶 杆 ， 由 于 
受 桥 板结 构 强 度 和 刚性 的 限制 ， 活 动 凸 模式 不 能 冲 多 
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图 3-8-3 活动 凸 模式 模具 典型 结构 (二 ) 





1 一 凹 模 


2 、4 一 座 团 “3 一 压 边 团 











5 一 凸 模 座 ”6 一 凸 模 固 定 板 


孔 或 内 形 轮廓 较 大 的 零件 。 另 外 ， 
冲 的 零件 尺寸 受 凸 模 座 
牛 ， 冲 裁 力 虽然 在 压力 机 的 范围 之 内 ,但 零件 的 轮廓 
超过 了 吓 模 座 ， 超 过 的 部 分 凸凹 模 没 有 支撑 ， 这 


























活动 凸 模式 模具 精 
。 例 如 ， 罕 长 的 零 








尺寸 的 限 币 























在 模具 结构 上 是 不 允许 的 。 此 外 ， 级 进 模 中 几 个 工 步 





























的 凸 模 分 布 距离 很 长 ， 安 排 在 活动 凸 模式 模具 的 凸 模 


座 上 更 是 不 可 能 的 


， 这 些 是 活动 凸 模式 模具 的 缺点 。 
3. 固定 凸 模式 精 冲 模 




















固定 凸 模式 精 冲 模具 结构 的 特点 是 : 凸 模 固定 在 











模 座 上 ， 压 边 圈 通过 传 力 杆 和 模 座 、 凸 模 保持 相对 运 
动 ， 如 图 3-84 和 图 3-8-5 所 示 。 














杆 14 及 顶 杆 12 的 








固定 凸 模式 模具 精 冲 时 如 图 3-84 所 示 ， 在 传 力 


作用 下 ， 压 力 垫 17 向 下 移动 ， 在 


模 座 的 下 面 出 现 很 大 的 空洞 ， 而 全 部 冲 裁 力 都 作用 在 


空洞 的 上 方 ， 使 凸 
在 大 冲 裁 力 的 不 断 


四 模 产 生 弯曲 ， 这 是 十 分 不 利 的 ， 
作用 下 ， 吓 凹 模 的 下 部 有 由 于 弯曲 


而 产生 拉 裂 的 危险 。 为 了 避免 产生 这 种 情况 ， 在 冲 裁 








力 较 大 时 ,需要 采用 专用 结合 环 ， 如 图 3-8-4b 所 示 ， 
以 改善 上 模 座 的 支撑 条 件 ， 避 人 免 出 现 大 空洞 而 使 是 是 














模 产 生 弯 由 











图 3-8-5 为 另 一 种 典型 的 





固定 是 模式 精 冲 模 结 





构 。20 世纪 80 年 代 以 前 ,无论 是 活动 凸 模 式 或 固定 
凸 模式 精 冲模 大 部 分 都 采用 嵌入 式 结构 ， 即 凸 模 戏 入 














模 座 的 圆 形 凹 槽 内 ， 压 边 圈 让 人 另 一 模 座 (或 压 边 





圈 座 ) 的 圆 形 止 槽 内 ， 如 图 
图 3-8-4 所 示 ， 瞬 入 式 结构 维修 拆 装 重复 精度 高 ， 模 
具 封闭 高 度 小 。 但 制造 困难 不 容易 保证 上 、 
零件 对 中 和 间隙 均匀 。 图 


























3-8-2 左 侧 、 图 3-8-3 和 











下 模 工作 
出 和 图 3-8-5 采用 





3-8-2 右 











闭锁 销 确 定 上 、 
均匀 。 早 期 闭锁 销 




















下 模 工 作 和 零件 的 位 置 ， 容 易 保 证 间 际 








用 在 级 进 模 上 ， 防 止 偏心 载荷 使 模 
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a) 


图 3-8-4 固定 凸 模式 ; 

a) 典型 结构 b) 采 

1 一 凹 模 ”1.1、10. 1 一 座 圈 2 一 反 压 板 
4 一 冲 孔 凸 模 固定 板 
杆 7、17、21 一 压力 垫 ”8、9 一 模 座 

10. 2 一 导 套 11 一 凸 














合 环 16.1 











二 
结合 









20 一 压 边 力 柱 塞 





全 KR 
SS 


图 3-8-5 固定 凸 模式 精 冲模 具 (二 ) 
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ESSNANSNSNSSY 


| 所 
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17.1 14 16 


b) 


情 冲 模具 (一 ) 











| 专用 结合 环 








5 一 上 热 板 


好 


由 | 


| 


一 
站 
名 


坟 企 局 


10 一 压 边 圈 





四 模 ”12 一 顶 杆 15、22 一 接 
环 ”18 一 压力 机 工作 台 
23 一 反 压 力 柱 塞 

24 一 上 工作 台 





[| 、 














1 一 凸凹 模 ”2 一 止 模 ”3 一 反 压 板 
6 一 顶 件 7 一 顶 杆 8 一 压 边 圈 9、10 一 垫 板 





冲 孔 凸 模 固 定 板 


12 一 隔 板 ”13 一 下 热 板 


传 力 杆 ”15 一 闭锁 销 ”16 一 





4、5 一 冲 孔 凸 模 


14 一 
压 边 圈 座 ”17 一 上 








模 座 





























闭锁 销 结构 较 易 保 记 





18 一 下 模 座 


19 一 导 柱 





具 偏 转 而 折断 凸 模 ， 后 来 逐渐 














了 于 二 


3 一 冲 孔 凸 模 
6、14 、17. 1 一 传 力 


用 在 单 工 位 精 冲模 上 。 


采用 日 趋 广泛 。 
固定 凸 模式 精 冲 模 适 于 : 大 型 或 窗 长 的 零件 ; 不 
对 称 的 复杂 零件 ;内 孔 较 多 的 零件 ;冲压 力 较 大 的 厚 
零件 ; 需要 级 进 模 精 冲 的 零件 等 。 

国定 凸 模式 模具 需要 通过 许多 根 传 力 杆 推动 。 传 
力 杆 的 高 度 有 误差 ， 会 使 凸凹 模 受 侧 弯 。 凸 凹 模 修 磨 
后 ， 需 相应 地 修 磨 各 个 传 力 杆 ， 而 且 还 要 重新 调整 压 
力 机 的 封闭 高 度 ， 总 之 工作 量 要 比 活动 凸 模式 模具 
本。 

由 于 精 冲 技术 向 大 型 和 复合 工艺 发 展 ， 所 以 固定 
凸 模式 模具 的 应 用 在 精 冲模 中 的 百分比 日 益 增 大 。 

4. 级 进 精 冲模 

典型 的 级 进 精 冲模 结构 示 于 图 3-8-6。 级 进 精 冲 
模 均 采用 固定 凸 模式 结构 。 

级 进 模 精 冲 过 程 的 起 始 阶 段 和 终了 阶段 总 会 出 现 
只 有 一 部 分 工 位 工作 的 情况 ， 此 时 会 产生 偏心 载荷 ， 
工 位 武 多 ， 工 位 间距 离 越 长 ， 偏 心 载荷 引起 的 倾覆 力 
和 矩 越 大 。 一 般 采 用 闭锁 销 结构 (如 图 3-8-6 中 件 4) 
来 抗衡 偏心 载荷 引起 的 倾覆 力矩 。 为 此 闭锁 销 之 间 的 
距离 沿 送料 方向 应 尽 可 能 长 些 ， 以 增长 力 臂 。 

上 述 一 部 分 工 位 工作 时 ， 还 会 出 现 全 部 反 压力 自 
中 作用 在 少数 凸 模 和 顶 杆 上 ， 一 般 采 用 平衡 杆 结构 
(如 图 3-8-6 中 件 3) 来 防止 上 述 零 件 损坏 。 
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图 3-8-6 级 进 精 冲模 
1 一 导 料 装置 “2 一 挡 料 销 3 一 平衡 杆 4 一 闭 
锁 销 ”5 一 冲 孔 凸 模 ”6 一 导 正 销 
7 一 落 料 压 沉 孔 凸 模 


8.2 模 心 结构 
精 冲模 包括 模 架 及 模 芯 两 大 部 分 ， 模 架 及 其 零件 


均 己 有 标准 ， 可 根据 精 冲 零件 的 尺寸 和 模 忌 结构 直接 
选用 ， 设 计 者 只 需 考虑 模 必 的 结构 设计 。 





























FE 上、 下 模 对 





| 中， 且 便 于 制造 ， 故 








模 芯 因 精 神 件 的 形状 而 异 ， 是 精 冲 模 的 工作 部 
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分 ， 主 要 包括 凹 模 、 凸 凹 模 、 冲 孔 凸 模 、 压 边 轿 、 反 
压板 和 项 杆 等 。 
工作 过 程 中 ， 精 冲模 同时 承受 三 种 载荷 ， 受 力 大 























凹 模 结构 分 整体 式 和 灸 拼 式 两 种 。 凹 模 的 厚度 和 
外 形 尺 寸 都 比 普通 冲 裁 模 大 ， 以 增加 刚性 。 目 前 ， 精 
冲 四 模 壁 厚 和 厚度 的 选择 ， 尚 无 较 合 适 的 理论 计算 公 






































而 间隙 小 。 因 此 ， 和 普通 冲 裁 模 比较 ， 除 了 精度 高 以 
外 ， 另 一 个 重要 的 特点 是 模 芯 的 刚性 要 求 高 。 


8.2.1 四 模 
1. 凹 模 结构 


























式 ， 通 常任 经 验 估算 。 
凹 模 壁 厚 根据 经 验 可 按 图 3-8-7 选取 。 

当 冲 裁 零 件 的 料 厚 + <2mm 时 ， 壁 厚 取 小 值 ; 料 
旧 1 大 2 ~ 5mm 时 ， 壁 厚 取 大 值 ， 料 厚 1; > Smm 时 ， 壁 
旱 应 增 大 尺寸 。 
































导 
30 一 35 35 一 40 25~ 30 了 
4 -二 
a) b) c) d) 
图 3-8-7” 山 模 壁 厚 





a) 圆 形 型 孔 b) 和 矩形 型 孔 

四 模 壁 厚 也 可 按 下 列 近 似 公式 求 得 ; 

T= KH 
式 中 7 一 一 凹 模 壁 厚 (mm ) ; 
号 一 一 凹 模 厚 度 (mm); 
KK 一 一 系数 ， 零件 尺寸 小 、 料 厚 1 <4mm 时 ,KK 
=1.5 ~2; 零件 大 、 料 厚 上 >4mm 时 , K 
=2~3。 

四 模 厚度 根据 Feintool 和 Schmid 资料 : 当 精 冲 机 
在 2500kN 以 下 时 ， 媚 模 厚 度 有 石 =45mm， 当 精 冲 机 为 
4000kN 时 ， 思 模 厚 度 H =55mm。 

现 推 荐 普通 冲 裁 时 计算 凹 模 厚度 五 的 经 验 公 式 ， 
并 给 予 适当 修正 ， 参 考 使 用 。 即 

H= VF 
式 中 一 一 总 冲 裁 力 (N); 
如 一 一 凹 模 厚 度 (mm) 。 

镶 拼 式 凹 模 的 各 分 段 ， 设 计时 应 尽 可 能 使 其 分 界 
面相 互 垂直 或 平行 ， 各 分 段 的 配合 面 不 在 工作 轮廓 的 
工作 面 上 相交 。 

对 于 形状 复杂 而 又 薄弱 的 部 分 ， 可 采用 止 模 镶 
块 ， 如 图 3-8-8 所 示 。 这 种 形式 的 镶 块 装 在 冲 孔 凸 模 
固定 板 上 ， 更 换 方便 ， 镶 块 一 般 都 有 备件 ， 确 保 损 坏 
后 不 停产 。 

2. 止 模 的 固定 

(1) 整体 上 四 模 的 固定 



























































c) 镶 拼 块 止 模 





d) 异形 型 孔 

















薄弱 部 分 的 凹 模 镶 块 
1 一 凹 模 镶 块 ”2 一 止 模 3 一 反 压 板 
4 一 冲 孔 凸 模 固定 板 


图 3-8-8 





座 上 。 

3) 预 应 力 圈 锁 紧 式 。 对 于 料 厚 上 > 6mm 的 零件 ， 
由 于 冲 裁 力 较 大 ， 在 凹 模 外 套 上 锁 紧 环 ， 使 凸 模 产 生 
预 压力 ， 以 抵消 其 胀 力 。 

4) 和 斜 键 侧 压 式 。 用 和 斜 键 将 止 模 固 定 在 座 板 上 ， 
如 图 3-8-9 所 示 。 

(2) 镶 拼 止 模 的 固定 

1) 座 圈 式 。 将 凹 模 组 合 块 压 人 座 圈 内 ， 然 后 将 
座 圈 放 入 模 座 中 国定 。 

2) 侧 枫 式 。 用 模块 将 组 合 凹 模 固 定 在 模 座 上 。 

3) 台 肩 式 。 在 镶 块 上 做 出 台 肩 ， 将 凹 模 相 互 咬 
合 定位 并 用 螺钉 固定 在 座 板 上 。 

4) 航 键 式 。 当 止 模 为 组 合 镶 块 时 ， 应 在 拼合 面 
上 加 定位 键 ， 保 证 凸 模 拼 块 在 受 力 情况 下 不 易 错位 ; 





















































1) 预 应力 压 合式 。 将 带 有 外 锥 (3") 的 止 模压 
入 模 座 内 。 
2) 直接 无 预 应 力 连接 式 。 将 目 模 直接 紧 固 在 模 





























也 可 以 将 整个 上 四 模 灸 块 鳄 牢 在 模板 内 ， 镶 和 模板 内 的 
深度 不 应 小 于 四 模 厚 度 的 2/3。 四 模 为 两 个 半圆 拼 块 
时 ， 拼 块 是 模 外 应 加 锥 套 固 牢 。 
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一 定 负 荷 下 冷 压 配合 ， 其 过 盘 量 取决 于 凹 模 和 齿 圈 压 


EN SDDS 更 343 机 杰 南大 与 应力 轿 本 合 的 


GN 2 I 


CU 9 





直径 过 和 盈 值 “(单位 : mm) 





预 应 力 圈 内 径 | ”过 盘 值 “| 预 应 力 圈 内 径 | “过 盘 值 





50 ~ 120 0.03 ~0.035|| >180 ~200 























































































































































































































































































































0. 05 ~ 0. 055 
>120 ~180 10.045 ~0. 05 
加 d 
30/ 
图 3-8-10 镶 拼 式 凹 模 装 入 座 圈 内 
止 模 、 亏 圈 压 板 或 预 应 力 套 圈 与 模 座 孔 的 配合 过 
图 3-8-9 ”和 斜 键 固定 重量 为 0.03 ~0.05mm。 
1 一 凹 模 2 一 斜 棉 3 一 斜 铁 ”4 一 模 框 2) 预 压 量 。 四 模压 人 座 圈 或 止 模 和 此 圈 压板 压 
冲模 在 模 座 上 固定 形式 还 可 见 表 3-8-2 。 入 模 座 内 时 ， 预 压 量 5 可 按 下 式 计算 : 
表 3-8-2 ” 凹 模 在 模 座 上 固定 形式 0 = 6/2tana 
分 类 图 示 特 虞 式 中 6。 预 压 量 (mm); 
6 一 一 过 盘 值 (mm); 
a 一 一 斜 度 (")， 常 取 aw =3"。 
螺钉 将 凹 模 紧 固 预 压 量 的 大 小 ， 可 通过 凹 模 、 齿 圈 压 板 或 座 圈 的 
在 模 座 的 趾 档 内 ， ” 底 平 面 来 调整 。 
锥 面 ee 
定位 销 钉 防 转 。 定 位 Feintool 资料 介绍 ， 常用 预 压 量 可 取 b=0.3mm + 
可 靠 , 重复 精度 
螺钉 言 得 六 工 此 爱 0. 09mm。 
紧 固 NS [人 小 i te 镶 拼 凹 模 的 预 压 量 可 查 表 3.8-4。 
[SN 表 3-84 ， 镀 拼 凹 模 的 预 压 量 
NH 数 采用 这 结构 
NI 采用 这 (的 从。 
预 压 量 
凹 模 直 径 d 
深度 a 极限 偏差 
40 ~ 100 1.75 
六 1 160 2.5 
s 省 钉 定位 ， 螺 +0.25 
销 负 钉 紧 固 。 这 种 结构 >200 2.75 人 
定位 闭锁 销 确定 四 模 人 人 
并 ee 机 pr 凹 模 用 锥 面 定位 时 ， 所 用 的 锥 角 和 预 压 量 如 图 3- 
螺钉 8-11 所 示 ， 锥 度 为 3"， 预 压 量 0.4mm， 灸 拼 凹 模 的 
紧 因 7 麻 圈 装 入 时 ， 也 采用 同样 的 难度 和 预 压 量 
尺 中 ， 结构 简单 EE » 木 又 大庄 星 。 
8.2.2 齿 圈 
V 形 环 压 边 圈 是 精 冲 模 的 主要 特征 ， 其 功能 
(3) 压 合 量 选择 在 变形 区 建立 不 均匀 的 三 向 压 应 力 状态 ， 防 止 材料 在 








1) 过 盈 量 。 四 模 或 齿 圈 压板 与 预 应 力 套 圈 的 相 。” 冲 裁 过 程 中 随 凸 模 流动 ; 夹 持 材料 使 其 和 冲 裁 方向 垂 
互 位 置 必须 十 分 准确 、 可 靠 。 目 前 ， 多 数 冲 裁 模 采 用 ” 直 ; 对 材料 起 校 平 作用 ; 保护 号 模 ， 对 凸 模 起 导向 、 


30' 的 小 锥 度 (图 3-8-10) ， 与 模 座 配合 斜 角 为 3"。 在 ”定位 以 及 御 料 作用 等 。 它 是 精神 模 的 重要 零件 ， 对 实 


此 
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图 3-8-11 四 模 或 锐 拼 媚 模 大 , 圈 
装 入 模 座 锥 面 的 预 压 量 和 锥 角 
现 精 冲 起 着 关键 性 的 作用 。 
1. 齿 圈 的 结构 形式 
精 冲 齿 圈 常 为 三 角形 凸 起 (V 形 齿 圈 )， 如 图 3- 
8-12a 所 示 。 但 M. Meyer 建议 使 用 如 图 3-8-12b 和 c 所 
































图 3-8-12 


(1) 齿 形 角 度 a 和 人 齿 形 角 a 和 8B 分 等 角 和 不 
等 角 两 种 。 一 般 a<B, 而 B=40° ~45°。 

(2) 齿 圈 高 度 h 齿 圈 高 度 刀 与 冲 裁 零件 的 材料 
厚度 、 力 学 性 能 和 齿 圈 位 置 等 因素 有 关 。 材 料 越 厚 ， 
强度 越 低 ， 齿 圈 高 度 越 大 ; 反之 越 小 。 要 选择 适当 ， 
太 小 不 能 起 压 料 作用 ， 不 利于 冲 裁 变 形 ， 太 大 压 边 力 
增 大 ,模具 弹性 变形 值 增 大 ， 影 响 模具 寿命 。 

齿 形 高 度 根据 材料 力学 性 能 ， 可 由 下 式 计 算 : 
h= Ki 
一 一 料 厚 (mm); 
KK 一 一 系数 ,通常 取 冲 裁 零 件 厚度 的 15% ~ 
30% 。 
也 可 以 根据 经 验 值 选取 : 材料 变形 能 力 较 小 时 ， 
可 取 h=1/6; 材料 变形 能 力 较 大 时 ， 可取 h=1/3。 

当 使 用 双 面 具 圈 时 ， 贴 模 上 的 齿 圈 高 度 有 大 于 
齿 圈 压 板 上 的 齿 圈 高 度 h ( 即 >h)， 其 值 约 为 
1. Sh。 

单 面 齿 圈 , 1 =4mm 时 , h = (0.2~0.3) 1; 双 
面 齿 圈 ,，! >4mm 时, h= (0.17~0.2) 1。 

(3) 齿 形 距 离 a 四 模 为 口 至 齿 顶 的 水 平 距 离 称 
为 齿 形 距离 。 理 论 分 析 证 明 ,， 存 在 一 个 最 佳 凸 起 位 
置 ， 即 a/t = 1.5。 而 在 实际 使 用 时 ， 为 了 提高 材料 
利用 率 ， 通 常 不 采用 此 最 佳 凸 起 位 置 ， 而 是 借助 压 料 
板 和 顶板 作用 力 来 补偿 。 从 而 尽 可 能 把 凸 起 位 置 做 得 
近 一 些 ， 一 般 取 a/t =0.6~0.8。 1t<4mm 时 ，oA = 













































































式 中 

















































































































| 


-| 
pa 


的 台阶 形 和 圆锥 形 (截面 斜 角 为 45“~2°) 压板 来 
边 。 它 不 仅 在 板 料 上 不 留 压 痕 ， 而 且 节省 材料 ， 同 
才 制 造 简单 ， 而 且 也 能 达到 与 三 角形 凸 起 同样 的 效 
。 但 是 到 现在 为 止 ， 使 用 V 形 上 元 圈 的 仍 占 绝 大 多 
。 这 主要 是 因为 V 形 具 圈 能 够 有 效 地 阻挡 剪 切 区 
以 外 的 金属 在 剪 切 过 程 中 向 凸 模 流 动 ， 从 而 在 剪 切 区 
内 产生 压 应 力 。 当 压 应 力 增 大 时 ,平均 应 力 一 般 在 压 
应 力 范 围 内 移动 ， 在 达到 剪 切 断裂 极限 之 前 ， 切 应 力 
就 已 达到 塑性 流动 极限 。 

2. 齿 圈 齿 形 参数 

齿 圈 的 齿 形 如 图 3-8-12 所 示 。 
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洋酒 











Xx 




















45'~2° 
c) 


齿 圈 形式 
a) V 形 圈 b) 台阶 形 ec) 圆锥 形 





0. 66 ~0.75; t>4mm 时 ,a/t=0.6。 
(4) 齿 根 半径 + 
r = (0.3 ~ 0.5)h 或 二 
(5) 齿 圈 参 数 的 标准 尺寸 ”为 了 设计 和 制造 方 
便 , V 形 齿 圈 的 参数 已 经 标准 化 。 在 进行 齿 圈 设 计 
时 ， 应 该 尽量 地 选用 标准 参数 。 这 样 做 的 目的 ， 一 方 
面 设计 简便 ， 另 一 方面 也 能 保证 精 冲 零件 的 冲 裁 质 


O 
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1) 根据 Feintool 资料 ， 当 上 =4. Smm 时 ， 仅 在 压 
板 或 止 模 上 使 用 肯 圈 时 ， 即 单 面 齿 圈 ， 其 值 可 从 表 3- 
8-$ 选取 ; 当 上 > 4. Smm 时 ， 可 在 压板 和 四 模 上 同时 
使 用 齿 圈 时 ， 即 双 面 从 团 ， 其 值 可 从 表 3-8-6 选取 。 
表 中 齿 圈 的 参数 如 图 3-8-13 所 示 。 









































表 3-8-5 ”压板 或 止 模 有 齿 圈 时 的 齿 圈 ( 单 面 ) 尺 十 
(单位 : mm) 
料 厚 A h (H) r R 
T 二 17 1 0.3 0.2 0.2 
三。 1.4 0.4 0.2 0.2 
pe 1.7 0.5 0.2 0.2 
0 9,2 | 0.6 0.2 0.6 
3 997 2.5 0.7 0.2 0.7 
3.8~4.5 2.8 0.8 0.2 0.8 

















2) 根据 Schrnid 资料 ， 当 冲 裁 零件 厚度 1 4mm 
时 ， 可 使 用 单 面 齿 圈 ; 1 > 4mm 时 ,使 用 双 面 齿 圈 ， 
对 于 齿轮 等 要 求 前 切面 垂直 度 较 高 的 零件 ， 即 使 料 厚 
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铣削 加 工 0.05 一 0.1 














凹 模 


图 3-8-13 齿 圈 的 参数 











在 4mm 以 下 ， 也 应 采用 双 V 形 齿 圈 。 








































































































































































































1<4 2 1 1t>4 
压板 和 四 模 均 有 齿 圈 时 的 齿 圈 结构 尺寸 如 图 3-8- 入 | 
14 所 示 ， 齿 圈 参 数 可 由 表 3-8-7 中 选取 ， 其 中 ，; 为 | | 
料 厚 ，W 为 凸 模 退 回 距 离 ，V, 为 顶板 顶 出 距离 ，R. ZN 2 
为 四 模 圆 角 R. = (0.1 ~ 0.2)1。 SSS : 和 
表 3-8.6 ”压板 征 模 均 有 齿 园 时 的 齿 轿 AAA 二 二 区 到 
( 双 面 ) 尺寸 (单位 : mm) ~ E “ 1 
料 厚 | 4 | HR TAN |r | 
4.5~5.5 2.5 0.8 0.8 0.5 | 0.2 RKN NA 
5.6~7 3 1 1 0.7 | 0.2 PD SR 多 
7.1~9 3.5 1.2 1.2 0.8 | 0.2 . RS NSS YM 
9.1~11 4.5 1.5 1.5 1 0.5 EE TT ft 
11.1~13 5.5 1.8 2 1.2 | 0.5 4 习 经. a 
13.1~15 7 2.2 3 1.6 | 0.5 5 0 
表 3-8-7 ” 齿 圈 结构 尺寸 SP 
(单位 : mm) 
项 目 了 1 h 万 Wo, VV, ZS 
1.0~1.6 1.0 | 0.3 1.0 
面 | >1.6~2.5 | 1.4 | 0.4 1.0 图 3-8-14 齿 图 结构 尺寸 
图 >2.5~3.2 | 2.1 | 0.6 1.2 1 一 凸 模 2 一 压板 3 一 四 模 
>3.2-40 | 25 | 0.7 1.3 4 一 顶 件 板 5 一 传 力 杆 
ps 状 可 以 不 一 致 ， 不 紧 沿 轮廓 分 布 (图 3-8-15)。 
又 | >50-63 | 30 | 07 | 10 1.3 
面 | >63-80 | 35 | 08 | 12 1.4 5 
内 | >8.0~10.0 | 45 |1.0|1.5 1.5 
>12.5~16.0| 7.0 | 16 | 2.2 2.0 
V 形 齿 圈 的 外 形 结构 及 固定 方法 与 凹 模 基 本 类 图 3-8-15 V 形 环 在 零件 轮廓 上 的 分 布 
同 ， 也 采用 整体 式 和 灸 拼 式 ， 可 参考 止 模 结 构 。 1 一 零件 轮廓 ”2 一 V 形 齿 轿 
V 形 具 园 的 分 布 原则 如 下 . @ 冲 小 孔 时 ,不 会 产生 剪 切 区 以 外 材料 的 流 
Q@ 在 零件 圆 角 半径 大 的 部 分 ，V 形 齿 圈 应 和 丸 。” 动 ,一 般 不 需要 V 形 齿 圈 ; 冲 大 和 孔 时 (直径 在 30 ~ 
口 的 形状 相 一 致 。 40mm 以 上 时 ) ， 建 议 在 顶 杆 上 加 V 形 齿 圈 。 
@) 在 零件 圆 角 半径 较 小 的 部 分 (如 有 较 小 的 ”如 果 料 厚 +<3mm 时 ， 可 使 用 平面 压板 。 但 
4j 凹 轮廓 和 凸 弯 很 大 的 部 分 ) ，V 形 齿 圈 与 为 口 的 形 。” 它 压 边 力 小 ， 易 出 现 纵向 起 曲 而 引起 附加 拉 应 力 。 








3-124 第 3 篇 冲压 模具 设计 











全 ”如 果 料 厚 1<4. Smm， 可 在 压板 或 止 模 上 使 使 用 两 个 V 形 齿 圈 ， 一 个 做 在 齿 圈 压板 上 ， 另 一 个 
用 一 个 单 从 圈 ; 如 上 > 4.Smm， 或 材料 的 强度 较 高 做 在 四 模 上 ， 即 采用 双 齿 圈 。 图 3-8-16 所 示 为 齿 圈 的 









































(R, 宇 800MPa) ， 或 对 于 齿轮 和 带 锐 角 的 零件 ， 通 常 分布 示例 。 
bp<15h b>15h 
S <| 
总 - 人 | 
Sh 
齿 圈 
齿 圈 
rm 
了 
| <120° A 
人 
零件 外 形 
零件 外 形 堆 件 外 形 
a) b) 


图 3-8-16 ” 齿 圈 分 布 示 例 


AA 页 < 


ss Eco ZN 
> = ss< 


图 3-8-17 V 形 环 防护 结构 
a) 、c)、e) 整体 结构 b)、d) 加 防护 垫 
当 零 件 的 零件 外 形 尺寸 5<15h (为 齿 圈 高 度 ) 




















取 直 线 分 布 ， 而 当 零 件 外 形 尺 寸 5>15h 时 ， 如 图 3- 
8-16b 所 示 齿 圈 沿 冲 裁 零件 的 冲 裁 轮廓 线 布置 。 对 压 
边 轿 罕 的 凸 台 或 带 小 于 120° 的 凸 台 及 齿 形 处 ， 如 图 
3-8-16c 所 示人 齿 轩 内侧 必须 比 齿 圈 底 面 低 0.02 ~ 
0. 04mm， 以 防 断 裂 。 

为 了 防止 模具 闭合 时 压 坏 V 形 齿 圈 ， 在 结构 上 
需 采 取 防 护 措施 ， 如 图 3-8-17 所 示 。 

防护 热 的 高 度 互 需 大 于 YV 形 环 高 度 h， 小 于 料 厚 




















































































































时 ， 如 图 3-8-16a 所 示 具 圈 不 能 沿 零件 的 冲 裁 轮廓 线 
布置 ， 否 则 齿 圈 压板 在 此 处 很 薄弱 ， 容 易 折 断 ， 人 齿 圈 GA BA 9 天 4 























1。 采用 双 面 V 形 环 时 ， 防 护 垫 的 高 度 2H 也 需 大 于 V 图 3-8-18 ” 压 边 圈 防 护 执 的 布置 及 改进 润滑 结构 
形 环 高 度 24， 小 于 料 厚 1。 式 、 凸 模 的 紧 固 方法 及 凸 模 材料 有 关 。 凸 模 的 结构 形 
防护 垫 对 称 安 排 ， 置 于 送料 方向 的 两 侧 ， 中 间 式 按 其 加 工 的 方式 分 类 见 表 3-8-8 。 
档 需 大 于 条 料 宽度 ， 如 图 3-8-18 所 示 。 为 了 加 强 凸 模 ， 使 其 尽 可 能 地 坚固 ， 凸 模 上 有 复 
杂 形 状 的 内 孔 ， 或 孔 壁 较 薄 时 ， 通 常 只 做 成 一 定 的 深 
8.2.3 白 模 度 ， 深 度 取决 于 孔 的 形状 、 料 厚 和 模具 尺寸 ， 一 般 为 
1. 凸 模 结构 8 ~15mm， 参 见 表 3-8-8 图 b。 


凸 模 的 结构 设计 与 精 冲 零件 形状 、 凸 模 的 加 工 方 2. 巴 模 的 固定 方式 
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表 3-8-8 凸 模 的 结构 形式 

























































































分 类 图 示 加 工 方法 “| 分 类 图 示 加 工 方法 
等 线 切割、 中 仿 形 蚀 、 深 
堆 成 形 磨 削 、 机 铣 加 工 、 外 圆 
外 圆 磨 削 和 || 缘 磨 削 和 电 火 花 
面 电 火花 加 工 加 工 
a) b) 
c) 
CY WW 
a) b) c) 
7 pA 
STRSS 
和 
9 
f) 
h) i) 
图 3-8-19 凸 模 的 固定 方法 
a) 螺钉 紧 固 凸 缘 b) 螺钉 固定 ec) 、d) 压板 固定 e) 凸 模 固 定 板 固定 
f) 垫 板 螺钉 固定 g) 粘 结 固定 h) 焊接 固定 i) 锦 接 固定 
凸 模 的 固定 方式 取决 于 凸 模 尺 寸 和 形状 ， 基 本 上 将 凸 模 和 凸 模 座 分 开 这 种 结构 主要 用 于 活动 凸 模 
与 常规 冲 裁 模 相似 。 它 主要 有 下 面 几 种 连接 方式 螺 式 ， 这 种 结构 容易 在 凸 模 座 上 铣 出 安装 桥 板 所 需 的 任 


















































纹 式 、 锦 接 式 、 配 合式 、 焊 接 式 、 压 板式 、 模 块 式 、 
粘 接 式 等 ， 见 图 3-8-19 。 

加 工 厚 板 而 凸 模 底 面积 较 小 时 ， 可 在 凸 模 底 耳 
模 座 之 间 装 一 淳 硬 的 垫 板 以 防止 在 模 座 上 压 出 印 
如 图 3-8-19f 所 示 。 

3. 凸 模 座 与 桥 板 








和 
痕 ， 



































何 形 状 ， 便 于 在 采用 环形 液压 缸 和 柱 塞 时 ， 使 液压 力 
通过 桥 板 从 四 周 传 到 中 间 ; 便于 消除 凸 模 滩 火 变 形 ; 
便于 装配 。 

凸 模 座 大 部 分 采用 圆 形 ， 如 图 3-8-20 所 示 。 对 于 
长 而 罕 的 零件 也 可 采用 和 矩形 凸 模 座 ， 但 矩形 凸 模 座 对 
中 困难 。 
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图 3-8-20 凸 模 座 及 桥 板结 构 
a) 矩形 桥 板 ， 用 骑 缝 钉 防 转 b) 十 字形 桥 板 ， 用 键 防 转 


凸 模 和 凸 模 座 可 用 骑 缝 钉 防 转 ， 骑 缝 钉 直径 的 


273 在 模 座 内 ，173 在 凸 模 内 ， 如 岁 3-8-20a 所 示 。 也 


可 





计 ， 既 要 保证 传递 压力 的 要 求 ， 又 要 使 凸 模 的 支撑 卫 
积 尽 可 能 大 。 桥 板 的 形状 有 和 矩形 〈 图 3-8-20a) ， 也 有 


采用 键 防 转 ， 如 图 3-8-20b 所 示 。 
桥 板 的 形状 根据 凸 模 上 冲 孔 凸 模 的 形状 和 位 置 设 






































十 字形 (图 3-8-20b) 和 三 角形 的 。 


4. 冲 孔 凸 模 
和 凸 模 一 样 ， 冲 孔 凸 模 也 分 为 等 截面 和 带 凸 缘 两 


类 。 


固 





圆 形 冲 孔 凸 模 头 部 凸 缘 结构 如 图 3-8-21 所 示 。 
定 方法 示 于 图 3-8-22 。 








图 3-8-21 圆 冲 孔 凸 模 头 部 结构 
冲 直径 小 于 料 厚 的 凸 模 ， 为 了 保证 强度 ， 仅 在 端 











部 磨 至 所 需 尺 寸 ， 如 图 3-8-23 所 示 ， 同 时 采用 a、b 
的 导向 方法 是 有 利 的 。 头 部 凸 缘 采 用 图 3-8-21 所 示 
的 直 凸 缘 。 


模 
8-24b 所 示 。 











异形 冲 孔 凸 模 的 固定 方法 示 于 图 3-8-24。 冲 孔 凸 
尺寸 大 到 可 钻 螺 也 时 ， 可 直接 用 螺钉 固定 ， 如 图 3- 

















轮廓 薄弱 的 冲 孔 凸 模 仅 依靠 反 压板 不 能 防止 转动 


时 ， 可 在 凸 模 头 部 用 键 防 转 ， 如 图 3-8-24c、d 所 示 。 





9) 
冲 孔 凸 模 固 定 方法 

















图 3-8-23” 冲 孔径 小 于 料 厚 的 人 台阶 式 冲 孔 凸 模 
冲 孔 凸 模 同 样 也 可 以 采用 焊接 。 锦 接 或 粘 接 的 方 
法 固定 。 


8.2.4 反 压 板 


反 压 板 的 形状 和 尺寸 与 凸 模 的 工作 部 分 相同 ， 因 
此 有 时 将 凸 模 和 反 压 板 用 一 个 整 料 加 工 ， 加 工 完 毕 
后 ， 再 一 分 为 二 。 






























































图 3-8-24 ”异形 冲 孔 凸 模 固 定 方法 
反 压 板 放 置 在 四 模 内 ， 其 外 廓 和 四 模 、 内 孔 和 冲 
孔 凸 模 采 用 无 松动 滑 配 。 
如 果 四 模 和 反 压 板 在 下 模 座 一 侧 ， 则 反 压 板 以 等 截 
面 直接 支撑 在 顶 杆 上 ; 如 果 凹 模 和 反 压 板 在 上 模 座 一 
侧 ， 为 了 防止 反 压 板 从 止 模 中 掉 出 ， 则 需 在 反 压 板 上 加 
一 限 位 板 或 将 反 压 板 的 头 部 答 粗 ， 如 图 3-8-25b 所 示 。 





























8.2.5 顶 杆 


顶 杆 的 作用 是 在 冲 裁 完毕 后 将 废料 从 凸 模 的 冲 孔 
止 模 内 顶 出 。 
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图 3-8-25 反 压 板 的 支持 

a) 限 位 板 与 反 压 板 用 螺钉 固定 b) 反 压 板 头 部 铀 粗 

顶 杆 的 结构 如 图 3-8-26 和 图 3-8-27 所 示 。 为 了 
防 了 废料 粘 在 项 杆 上 ， 将 项 杆 头 部 稍微 倒 圆 (图 3-8- 
26a) ， 或 在 头 部 加 弹簧 顶 料 销 (图 3-8-26b) ， 或 在 板 
上 刻 出 交叉 的 小 模 使 废料 易 被 歇 掉 (图 3-8-26c)。 

如 果 盖 板 不 能 用 螺钉 拧 在 如 图 3-8-26c 所 示 的 顶 
杆 上 ， 则 盖 板 可 用 销 固定 使 其 不 能 掉 到 模具 外 面 
(图 3-8-27a) 。 
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图 3-8-26 





a) 头 部 倒 圆 
如 果 内 和 孔 的 尺寸 是 料 厚 的 10 倍 以 上 时 ， 建 议 在 
顶 杆 上 加 工 出 V 形 环 ， 借 以 提高 内 孔 的 剪 切 面 质量 ， 
如 图 3-8-27b 所 示 。 这 种 情况 下 ， 更 需要 在 端 部 加 弹 
簧 顶 料 销 ， 以 利于 清除 废料 。 
弹簧 顶 料 销 应 高 出 端面 0.2 ~ 0.3mm， 各 种 结构 
示 于 图 3-8-28 。 


8.2.6 传 力 杆 
传 力 杆 用 于 传递 压 边 力 、 反 压力 、 顶 件 力 和 种 料 
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C) 
顶 杆 结构 (一 ) 
b) 用 弹簧 顶 料 销 ce) 端面 开 小 槽 


























力 ， 其 结构 示 于 图 3-8-29。 用 弹簧 承受 传 力 杆 自重 ， 
防止 运输 和 装 模 时 传 力 杆 掉 出 。 

传 力 杆 的 许 用 应 力 为 500MPa， 各 种 直径 传 力 杆 
的 许 用 载荷 列 于 表 3-8-9。 

传 力 杆 数量 和 尺寸 的 确定 ， 与 压 边 力 和 反 压 力 有 
关 。 在 设计 时 还 应 当 注意 以 下 内 容 : 

1) 传 力 杆 的 位 置 尽 可 能 接近 凸 模 外 廊 。 但 对 于 
背部 加 大 的 凸 模 和 要 进行 树脂 浇注 的 凸 模 ， 要 保持 传 
力 杆 与 压板 之 间 有 足够 的 距离 。 
































3-128 


第 3 篇 


冲压 模具 设计 








RUN 
~、 


AAA 


4 


图 3-8-28 弹 得 顶 料 销 结构 





图 3-8-27 
a) 用 销 固定 盖 板 





S 
NN 
J 








区 
(1 





顶 杆 结构 (二 ) 
b) V 形 环 项 杆 











rF 























图 3-8-29 ” 传 力 杆 结构 





2) 布置 传 力 杆 











时 ， 应 充分 考虑 月 
形状 ， 可 选择 多 个 小 直径 传 力 杆 或 数量 少 的 大 直径 传 
力 杆 。 力 求 在 同一 压 齿 圈 或 退 件 板 | 
表 3-8-9 ” 传 力 杆 的 许 用 载荷 








E 齿 圈 的 大 小 与 























上 ， 各 传 力 杆 直径 











( 续 ) 
传 力 杆 | 传 力 杆 许可 载荷 [F]/N 
孔 公差 | 直径 4d 
Hin pe q =S500MPa q =400MPa 
16 100530 80400 
20 157080 125700 
+0.5 22 190070 152000 
+0.2 24 226200 180100 
30 353430 282700 
32 402120 321700 














相同 ， 且 距离 对 称 。 

3) 用 于 退 件 器 上 的 顶 件 杆 ( 传 力 杆 )， 必 须 被 
退 件 占 和 覆盖， 否则 退 件 絮 端面 或 座 板 应 加 党。 要 注意 
控制 行程 。 
4) 对 于 有 很 多 内 和 孔 的 精 冲 零件 ， 太 多 数量 的 顶 
件 杆 会 使 冲 孔 凸 模 座 板 强度 大 大 削弱 。 


8.2.7 闭锁 销 


闭锁 销 的 典型 结构 示 于 图 3-8-30。 
































D(H7) 











NNAER 


| 
图 3-8-30 ”闭锁 销 结构 
闭锁 销 可 用 在 不 同类 型 的 精 冲 模具 上 ， 其 功能 也 
不 尽 相 同 。 
用 在 多 工 位 级 进 模 上 闭锁 销 的 主要 功能 是 在 起 始 
工 位 和 末尾 工 位 模具 承受 巨大 偏心 载荷 时 防止 模具 偏 
转 而 折断 凸 模 。 精 冲模 具 上 、 下 模 座 之 间 一 般 都 采用 



















































































深 动 导向 装置 。 这 种 结构 由 于 无 间隙， 过 租 量 0.01 
~0.02mm， 导 向 精度 高 ， 可 精确 保证 上 、 下 模 对 中 。 























但 由 于 钢 球 和 导 柱 、 导 套 之 间 是 点 接触 ， 刚 性 差 ， 不 
能 承受 偏心 载荷 和 侧 向 载荷 。 因 此 精 冲 级 进 模 都 必须 
采用 闭锁 销 ， 使 模具 具有 抗 偏 载 和 侧 向 载 集 的 能 


























传 力 杆 | 传 力 杆 许可 载荷 [F]/N 
孔 公 差 | 直径 d 
A Ji q =500MPa gq =400MPa 
4 6280 5000 
$ 9820 7800 
40 6 14140 11300 
+0 1 8 25130 20100 
10 39270 31400 
12 56550 45200 
14 76970 61600 参见 图 3-8-30。 
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闭锁 销 























中 的 精度 。 
8.2.8 平衡 杆 


书 在 单 工 位 模具 上 时 ， 其 主要 功能 是 保证 
压 边 圈 和 四 模 精 确 对 中 定位 ， 防 止 精 冲 过 程 中 模具 工 
作 零 件 间 可 能 产生 的 侧 移 ， 如 图 3-8-2 
需要 时 闭锁 销 可 采取 配合 加 工 ， 
际 小 于 凸 模 和 四 模 之 间 的 间 际 ,用 以 提高 上 、 下 模 对 























右 侧 所 示 。 
使 它 和 销 孔 的 间 








在 设计 级 进 精 冲模 时 必须 设置 
冲 裁 时 退 料 杆 在 “ 带 料 始 端 " ， 远 离 模具 中 心 ， 
吓 模 就 会 使 齿 较 馈 件 单 向 受 力 ， 而 导致 





没有 平衡 杆 ， 


锐 件 的 倾斜 ,造成 第 一 步 退 料 杆 的 断裂 或 
平衡 杆 应 使 造成 这 种 弯 矩 的 力 得 以 平衡 ， 








因为 连续 
如 果 





平衡 杆 。 





























程 中 ,平衡 杆 和 凸 模 承 受 反 压力 总 是 
精 冲 工艺 的 要 求 ， 应 保证 六 








Ph 压 时 凸 模 承 受 反 压力 ， 

















此 必须 使 平衡 杆 


必须 取材 料 厚度 的 下 极限 


差 ， 即 


滞后 于 凸 模 承 





受 反 压力 ， 满 足 此 条 





作为 平衡 杆 和 巴 模 高 度 


H, 一 于 = ti 


式 中 


一 一 平衡 杆 的 高 度 ， 
及 一 一 凸 模 的 高 度 ; 


tui 一 一 被 冲 材 料 厚度 的 下 极限 尺寸 。 


据 此 原则 设计 的 级 





进 精 六 





不 同步 的 。 根 据 


为 
件 
过 


模 在 实际 精 冲 过 程 中 ， 





如 果 材 料 厚度 是 下 极限 尺寸 ， 则 凸 模 和 平衡 杆 同 时 承 





损坏 凸 模 。 
必须 位 于 


























带 料 宽 度 以 外 。 它 应 当 可 以 承受 反 压 力 或 将 剩余 力 传 
给 无 负载 的 退 料 杆 ， 如 图 3-8-31 所 示 。 


NS 














图 3-8-31 











级 进 模 的 平衡 杆 


] 
JE 


“py 





SI 一 一 一 一 


pA AANA 


ee er 玫 = Ts 玫 。 








结构 


1 一 平衡 杆 2 一 闭锁 锁 
另外 ， 反 压 柱 塞 和 液压 缸 之 间 ， 由 于 密封 环 结构 











的 需要 有 一 定 的 
斜 ， 导 致 传递 的 反 压力 














司 阶 ， 柱 塞 承 受 偏心 力 时 会 产生 偏 


产生 





册 斜 ， 这 是 需要 避免 








的 。 平衡 杆 的 男 一 个 功能 是 
， 从 而 使 各 反 压 力 均 垂直 于 模 面 ， 有 利于 


平 状态 
寿命 ;的 提高 。 





使 反 压 柱 塞 运动 时 保持 水 




















模具 

















平衡 杆 平 卫 
始 阶 段 和 结束 阶段 
中 心 部 位 ， 
示 。 

平衡 杆 
段 和 结束 阶段 









































能 使 


0 


人 
， 模 具 闭 合 时 平衡 杆 和 凸 模 同时 承受 反 





ee ie 


反 压 力 的 合力 接近 柱 塞 的 
如 图 3-8-31 所 





在 级 进 模 冲 裁 的 起 始 阶 


























压力 。 为 此 在 平衡 杆 和 凸 模 下 面 的 顶 出 装置 等 高 的 条 

















件 下 ， 平 衡 杆 必须 高 


出 凸 模 一 个 料 厚 才能 
术 要 求 ， 如 图 3-8-31 所 示 。 
但 是 由 于 料 厚 是 有 公差 


实现 上 述 技 





的 ， 在 实际 级 进 模 精 冲 过 








受 反 








值 时 ， 则 凸 模压 入 材料 6 值 深度 后 平衡 杆 才 
采用 级 进 模 精 冲 时 对 料 厚 公差 必须 
材料 厚度 的 偏差 过 大 ， 即 使 采用 了 平衡 杆 


压力 。 由 此 可 见 ， 
严格 控制 。 























结构 ， 也 有 可 能 造成 局 部 小 凸 模 和 项 杆 的 损坏 。 





总 之 ,设计 平衡 杆 时 ， 既 要 保护 凸 模 ， 平 











反 压 力 ; 又 要 防止 平衡 杆 先 于 凸 模 承 受 反 压力 。 否 
将 形同虚设 ， 因 精 冲 过 程 中 自 始 至 

















同 模 下 的 项 件 装 蜀 
































终 在 凸 模 下 将 建立 不 起 反 压 力 。 





8. 2.9 排 气 、 























冷却 与 润滑 


模具 工作 零件 之 间 间 际 极 小 ， 
间 构 成 的 相对 运动 的 封闭 空 
气相 通 ， 如 图 3-8-32 所 示 。 如 果 没 有 排 气 槽 ， 


配合 紧密 ， 
s 间 ， 应 设计 排 气 槽 ， 





压力 。 如 果实 际 材料 厚度 大 于 下 极限 尺寸 一 个 6 
始 承 反 


的 分 散 


则 


它们 之 
与 大 
反 压 板 


在 精神 过 程 中 多 次 往返 运动 后 ， 在 上 垫 板 与 压力 垫 间 














可 能 出 现 升 压 或 降 压 ， 
装置 起 作用 而 使 压力 机 








ZS 














ZEA 


S70 


图 3-8-32” 排 气 楼 


有 些 在 下 模 一 侦 
缘 ， 采 用 的 是 等 截面 结 


的 反 压 板 或 项 杆 ， 
入。 冲 裁 过 程 中 ， 














后 ， 











这 些 反 压板 或 顶 杆 可 能 在 压缩 空气 作用 下 升 ! 


























有 具 工作 表面 ， 
要 开 排 气 模 。 


影响 冲压 工作 的 正常 进行 。 








因此 ， 


而 影响 反 压 板 的 运动 引起 安全 
停车 。 


头 部 没有 凸 
多 次 往复 


1 模 


也 需 


塑性 变形 和 摩擦 会 引起 温 升 。 在 自动 连续 冲 裁 条 











件 下 ， 模具 壁 厚 较 薄 的 部 位 会 因 温 升 而 降低 寿命 ， 采 
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图 3-8-33 压缩 空气 冷却 凸 模 装 置 
a) 适 于 活动 凸 模式 b) 适 于 固定 凸 模式 





(0.2~0.4) X45° 


| 







ee 








(0.2~0.4) X45 











图 3-8-34 
1 一 凸 模 2 一 四 模 3 


改善 润滑 的 模具 结构 
冲 孔 凸 模 
4 一 反 压 板 5 一 顶 杆 6 一 压 边 圈 
用 压缩 空气 吹 可 达到 冷却 凸 模 提 高 寿命 的 目的 。 压 缩 
空气 吹 还 有 利于 清除 废料 。 

精 冲 过 程 中 ， 刃 口 处 产生 的 瞬时 高 温 高 压 会 造成 
模具 磨损 和 制 件 被 擦 伤 ， 为 此 ， 必 须 采 取 润 滑 措施 。 
到 3-8-33 所 示 为 获得 充分 润滑 的 模具 结构 。 

为 了 使 润滑 剂 能 流 进 叫 模 、 凸 模 和 顶 件 板 之 间 以 
及 压 边 具 圈 与 山 模 之 间 ， 应 分 别 在 顶 件 板 或 压 齿 圈 的 
楼 边 上 倒 角 (0.2 ~0.4) x45°。 当 模具 闭合 时 ， 材 料 
上 涂 的 润滑 剂 就 被 挤 和 各 楼 面 的 止 槽 内 ， 成 为 储 油 区 。 
减少 压 齿 圈 和 四 模 与 材料 的 接触 面 ， 能 增加 单位 压力 ， 
润滑 剂 易于 流动 ， 从 而 大 大 提高 模具 的 润滑 效率 。 





































































































为 了 使 模具 闭合 时 不 挤 走 下 一 次 冲 裁 所 需 的 润滑 
剂 ， 四 模 和 压 边 圈 在 送料 方向 都 做 成 有 下 沉 的 台阶 ， 
如 图 3-8-34 所 示 。 沉 台 至 模具 刃 口 的 距离 D 和 料 厚 、 
送料 进 距 、 制 件 形状 等 有 关 ， 一 般 取 D 为 料 厚 的 两 
倍 。 





























在 级 进 精 冲 模 中 ， 为 使 工 步 之 间 的 距离 精确 ， 可 
以 利用 导 正 销 定 位 ， 从 而 得 到 合格 的 精 冲 零件 。 导 正 
销 工 艺 尺 寸 确定 如 下 : 


























导 正 销 直径 d=D-A 
导 正 销 高 度 。 有 =V+t 


th < 10mm 
式 中 “也 一 一 零件 内 孔 直 径 (mm); 
A 一 一 差 值 (mm ) ; 
一 一 料 厚 (mm); 
V 一 一 项 件 板 项 出 距离 (mm) 。 


8. 2. 10 ” 模 芯 零件 间 的 配合 和 尺寸 要 求 


图 3-8-35 所 示 为 活动 凸 模式 模具 的 上 模 和 下 模 
各 零件 间 的 配合 和 相关 的 尺寸 要 求 。 

当 压 边 和 反 压 系统 的 刚性 较 差 时 ， 按 图 3-8-35 中 
所 示 压 边 圈 高 出 凸 模 0. 1 ~ 0. 2mm， 而 反 压 板 高 出 凹 
模 0.1 ~ 0.2mm 是 不 够 的 ， 应 适当 增加 高 出 的 数值 ， 
确保 在 冲 裁 开 始 前 ， 完 成 强力 压 边 。 在 实际 调试 精 冲 
过 程 中 ， 发 现 零件 剪 切 面 出 现 缺陷 时 ， 应 注意 检查 是 
否 由 于 未 满足 上 述 条 件 ， 是 压 边 和 冲 裁 同时 进行 而 引 
起 的 。 
图 3-8-36 所 示 为 固定 凸 模式 模具 上 模 和 下 模 各 
零件 间 的 配合 和 相关 的 尺寸 要 求 。 
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图 3-8-35 活动 凸 模式 模具 零件 
间 的 配合 和 尺寸 要 求 
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图 3-8-36 固定 凸 模式 模具 零件 
间 的 配合 和 尺寸 要 求 








间隙 配合 























和 活动 凸 模式 模具 一 样 ， 奈 边 圈 高 出 凸 模 ， 反 压 
板 高 出 四 模 的 数值 视 系 统 的 刚性 而 定 ， 必 须 保 证 冲 裁 
前 完成 强力 压 边 。 

另外 ， 当 凸 模 的 强度 和 刚性 足够 而 且 不 靠 奈 边 圈 
定位 时 ， 可 以 适当 放松 凸 模 和 压 边 圈 之 间 的 配合 间 
隙 。 同 样 当 冲 孔 凸 模 的 强度 和 刚性 足够 而 且 不 靠 反 压 
板 定 位 和 导向 时 ， 也 可 以 适当 放松 反 压 板 和 冲 孔 凸 模 
以 及 媚 模 之 间 的 间 际 ， 以 利于 加 工 。 


8.3 工作 零件 材料 及 人 硬度 要 求 

精 冲 零 件 的 材质 厚度 和 几何 形状 以 及 精 冲模 芯 零 
件 的 受 力 情况 ， 是 选择 模 芯 材料 的 依据 ， 精 冲模 芯 零 
件 的 受 力 情况 见 表 3-8-10。 

表 3-8-10 ” 精 冲 模 芯 零件 受 力 情况 
模具 零件 | 摩擦 力 | 压 应 力 | 弯曲 应 力 | 拉 应 力 | 冲击 

凸 模 Y 

止 模 
冲 孔 凸 模 V 
压 边 圈 V 
反 压 板 

顶 杆 
传 力 杆 

垫 板 V 

精 冲 模 世 零件， 特别 是 凸 模 和 四 模 ， 是 在 十 分 恶 
劣 的 条 件 下 工作 的 。 在 冲击 载荷 的 作用 下 ， 刃 口 工作 
表面 在 高 压 和 瞬时 高 温 下 ， 和 制 件 的 新 生 表面 之 间 产 
生 相 对 滑动 摩擦 ， 因 此 选用 的 模 芯 材料 必须 满足 以 下 
要 求 : 

(1) 硬度 精 冲模 芯 的 冲 切 零件 间隙 小 ， 受 力 
大 ， 磨 损 严 重 ， 故 要 求 有 较 高 的 硬度 ， 以 减 小 模 世 零 
牛 的 磨损 ， 保 证 其 尺寸 精度 ; 但 过 高 的 硬度 会 带 来 
性 。 表 3-8-11 为 精 冲模 芯 主 要 零件 材料 及 硬度 要 求 

表 3-8-11 精 冲 模 芯 主要 零件 材料 及 硬度 要 求 
模具 零件 选用 材料 硬度 HRC 

凸 模 W18Cr4V、W6Mo5Cm4V2 、Crl2MoV | 60 ~ 62 

四 模 Crl2MoV 、W6Mo5Cr4V2 、W18Cr4V | 62 ~64 

冲 孔 凸 模 |W6Mo5Cr4V2、W18Cr4V、Crl2MoV | 60 ~62 
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压 边 轿 “|Crl2MovV、CrWMn 58 ~60 
反 压 板 |Crl2MoV、CrWMn 58 ~60 
顶 杆 、 定 位 销 T10A、T8A、9Mn2V 58 ~60 
传 力 杆 ”|CrWMn、9Mn2V、TI0A 58 ~60 
执 板 Crl2 、9Mn2V、9SiCr 56 ~58 
导 柱 、 导 套 |GCrl5 58 ~62 














(2) 耐 磨 性 制 件 或 毛坯 新 生 表面 相对 模具 工 
作 表 面 滑 动 摩擦 引起 的 刃 口 磨损 ， 是 精 冲 模 沪 主要 的 
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失效 形式 之 一 。 一 般 情 况 下 ， 材 料 的 硬度 越 高 ， 承 压 








上 ， 压 边 圈 和 四 模 靠 导 销 对 中 ， 定 位 和 导向 重合 ， 有 














能 力 就 越 高 ， 耐 磨 性 也 越 好 。 材 料 的 耐 磨 性 除 与 材料 
的 硬度 有 关外 ， 还 和 材料 的 组 织 有 关 ， 如 碳化 物 的 类 
型 、 大 小 、 分 布 以 及 状态 等 。 男 外 ,模具 材料 如 碳 含 
量 及 合金 元 素 较 多 ， 则 深 火 后 有 较 多 的 残留 奥 氏 体 ， 
而 残留 奥 氏 体 的 硬度 不 高 ， 耐 磨 性 差 。 一 般 精 冲模 世 
中 残留 奥 氏 体 量 要 求 在 5% 左右 为 宜 。 为 了 提高 耐 磨 
性 ， 用 锻造 方法 改变 碳化 物 的 大 小 、 形 态 和 分 布 ; 用 
热处理 方法 控制 残留 奥 氏 体 的 数量 ， 以 提高 模具 的 寿 
命 。 

(3) 强度 ” 精 冲 时 ， 总 冲 裁 力 较 普通 冲 裁 力 大 ， 
要 求 模具 有 很 高 的 承 压 、 抗 弯 和 抗 拉 能 力 ， 以 防止 由 
于 偏心 载荷 、 疲 劳 、 应 力 集中 而 引起 的 模具 破裂 和 折 
断 ， 因 此 要 求 模 具 零 件 要 有 较 高 的 强度 。 

(4) 万 度 ” 模 芯 零 件 断 裂 和 骨 丸 是 精 冲 模 世 党 
见 的 失效 形式 。 产 生 这 种 失效 的 原因 很 多 ， 其 中 韧性 
差 是 主要 原因 。 影 响 破 性 的 因素 主要 有 钢 中 碳 和 合金 
元 素 的 含量 、 品 粒度 大 小 、 碳 化 物 颗 粒 大 小 及 分 布 ， 
以 及 组 织 状态 等 。 需 通过 合理 地 选用 模具 材料 和 银 造 
热处理 方法 来 提高 韧性 。 

显然 ， 上 述 对 硬度 和 韧性 的 要 求 是 存在 矛盾 的 ， 
因此 在 选材 和 热处理 时 ， 必 须 注 意 材料 硬度 和 韧性 的 
协调 。 从 实际 被 精 冲 零 件 的 强度 和 几何 形状 出 发 ， 或 
者 是 在 不 降低 韧性 的 前 担 下 ， 提 高 模 芯 材料 的 硬度 ， 
或 者 是 通过 适当 降低 硬度 来 提高 模 芯 材料 的 韧性 。 


8.4 典型 结构 


1. 活动 凸 模式 模具 典型 结构 
图 3-8-37、 图 3-8-38 、 图 3-8-39 分 别 示 出 了 活动 
凸 模式 精 冲 模具 三 种 典型 结构 。 
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图 3-8-37 活动 凸 模式 模具 典型 结构 (一 ) 
图 3-8-38 所 示 结 构 的 特点 是 上 、 下 模 座 不 带 定 
位 锥 形 止 槽 ， 凹 模 和 压 边 圈 直 接 装 在 上 、 下 模 座 平面 

















利于 加 工 和 对 中 。 




















图 3-8-38 活动 凸 模式 模具 典型 结构 (二 ) 
图 3-8-39 所 示 结 构 的 特点 是 用 传 力 板 代替 桥 板 
(用 于 上 述 两 种 结构 ) 将 四 周 的 液压 力 传递 到 中 间 。 























活动 凸 模式 模具 
2. 固定 凸 模式 模具 典型 结构 
根据 压 边 圈 的 导向 结构 和 四 、 凸 模 的 固定 方法 ， 


图 3-8-39 典型 结构 (三 ) 














主要 有 以 下 四 种 典型 结构 
8-43 。 

3. 级 进 模 典型 结构 

有 些 复合 工艺 如 压 扁 精 冲 、 压 沉 孔 精 冲 弯曲 精 冲 
等 ， 需 在 级 进 模 上 进行 。 图 3-8-44 和 图 3-8-45 所 示 
分 别 为 压 沉 孔 精 冲 级 进 模 和 弯曲 精 冲 级 进 模 。 

压 沉 孔 精 冲 级 进 模 (图 3-8-44) 分 4 个 工 步 ( 即 
预 冲 孔 和 压 沉 孔 、 冲 孔 、 落 料 ) 完成 如 图 3-8-43 所 


， 分 别 示 于 图 3-8-40 ~ 图 3- 






























































示 的 零件 〈 沉 孔 在 毛刺 侧 ， 沉 孔 深 度 达 40% 二 1 为 
0 第 一 工 步 冲 出 工艺 定位 孔 ， 用 它 来 控制 
一 工 步 的 进 料 距 。 


图 3-8-45 所 示 级 进 模 分 为 三 个 工 步 。 第 一 工 步 冲 





精 冲模 设计 3-133 


第 8 章 











区 
网 
如 
如 
pd 
站 

Cd 
be 


be 
be 
be 











忆 
2 











型 结构 (一) 




















定 凸 模式 模具 典 


图 3-8-40 固 


可 
并 
RY 
Ey 
EE: 
或 
城 
撤 
城 
要 
说 
贺 
Ch 
于 
29 
ey 
图 































































































) 


型 结构 ( 


图 3-8-41 国定 凸 模式 模具 典 














零件 














TH 
4 slls > 
/Ag 


和 一 一 
1 J 


图 3-8-44 压 沉 孔 精 冲 连续 模 














a) 模具 图 b) 工 步 图 


三 ) 


固定 凸 模式 模具 典型 结构 ( 











图 3-8-42 
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出 工艺 定位 孔 和 切口 ， 第 二 工 步 弯曲 ， 第 三 个 工 步 冲 
孔 落 料 。 通 过 三 个 工 步 可 获得 弯曲 角 90° 的 精 冲 件 。 

4. 通用 模 架 

图 3-846、 图 3-8-47、 图 3-8-48 为 三 种 通用 模 架 
典型 结构 ， 前 者 适 于 活动 凸 模式 ， 后 两 者 适 于 固定 凸 
模式 。 图 3-8-46 所 示 模 架 采 用 和 矩形 模 臣 。 
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图 3-8-45 弯曲 精 冲 连续 模 
a) 模具 图 b) 工 步 图 
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图 3-8.46 活动 凸 模式 通用 模 架 图 3-8-48 固定 凸 模式 通用 模 架 (二 ) 


年 4 篇 汽车 徐 新 件 
冲压 应 形 模 具 设 计 


第 1 重 


1.1 汽车 车 身 制 造 过 程 


在 汽车 构成 中 ， 车 身 和 底盘 、 发 动机 一 起 被 称 为 
汽车 的 三 大 部 件 ， 已 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 汽 车 车 
身 是 一 个 形状 复杂 的 空间 薄 壁 壳 体 。 它 的 主要 零 部 件 
均 由 钢板 冲压 焊接 而 成 ， 然 后 进行 涂 漆 以 增加 美观 和 

















钢板 车 身 零件 分 总 成 


图 4-1-1 
1.2 汽车 覆盖 件 的 质量 要 求 
一 般 来 说 ， 汽 车 覆盖 件 应 满足 的 质量 要 求 见 表 4- 


1-1。 
表 4-1-1 汽车 覆盖 件 的 质量 要 求 
序号 | 种 类 满足 的 质量 要 求 





汽车 覆盖 件 必须 有 很 高 的 尺寸 精度 (包括 
轮廓 尺寸 、 孔 位 尺寸 、 局 部 形状 的 各 种 尺寸 
1 | 等 )， 以 保证 焊 装 或 组 装 时 的 准确 性 、 互 换 
性 ， 便 于 实现 车 身 焊 装 的 自动 化 和 无 人 化 ， 
也 保证 车 身 外 观 形状 的 一 致 性 和 美观 性 
特别 是 对 外 覆盖 件 ， 要 求 具有 很 高 的 形状 
2 、 | 精度 ， 必 须 与 主 模型 相符 合 。 否 则 将 偏离 车 
身 总 体 设计 ， 不 能 体现 车 身 的 造型 风格 
_ | 外 覆盖 件 (尤其 是 轿车 ) 表面 不 允许 有 波 
纹 、 皱 纹 、 凹 痕 、 擦 伤 、 压 痕 等 缺陷 ， 楼 线 
应 清晰 、 平 直 ， 曲 线 应 圆滑 、 过 滤 均 匀 
覆盖 件 在 成 形 过 程 中 ， 材 料 应 有 足够 的 塑 
性 变形 ， 以 保证 零件 具有 足够 的 刚性 ， 使 汽 
4 | 刚性 | 车 在 行驶 中 受 振动 时 不 能 产生 较 大 的 噪声 ， 
以 减轻 驾驶 员 的 疲劳 ， 更 不 能 因 振动 而 产生 
早期 损坏 甚至 空洞 
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良好 的 工艺 性 是 针对 产品 设计 结构 而 言 的 ， 
3 工艺 俐 即 在 一 定 的 生产 规模 条 件 下 ， 能 够 较 容易 地 
安排 冲压 工艺 和 冲压 模具 设计 ， 能 够 最 经 济 、 
最 安全 、 最 稳定 地 获得 高 质量 的 产品 





























分 总 成 焊 装 车 身 总 焊 装 


概 述 





防 蚀 性 ， 最 后 装 上 各 种 内 饰 件 ， 形 成 完整 的 车 身 。 
轿车 、 微 型 车 、 小 型 客车 以 及 载 货 汽车 的 驾驶 室 

等 都 属于 无 骨架 车 身 。 它 是 以 冲压 成 某 种 形状 的 冲压 

件 或 几 个 冲压 件 焊 接 后 具有 某 种 截面 形式 而 作为 骨 















































架 ， 以 增加 车 身 刚性 和 强度 。 无 骨架 车 身 的 生产 流程 
如 图 4-1-1 所 示 。 
白 车 身 涂 装 车 身 成 品 车 身 





车 身 附 件 、 玻 璃 、 灯具 等 


无 骨架 车 身 生产 流程 图 


1.3 汽车 覆盖 件 成 形 特点 


汽车 覆盖 件 的 冲压 成 形 与 简单 形状 的 零件 相 比 有 
许多 不 同 的 特点 ， 其 变形 极为 复杂 。 较 好 地 把 握 其 成 
形 性 质 ， 对 其 变形 规律 进行 尽量 细致 定性 的 分 析 ， 可 
以 为 进行 覆盖 件 的 冲压 件 设计 、 冲 压 工艺 设计 和 模具 
设计 奠定 良好 的 基础 。 汽 车 覆盖 件 的 冲压 成 形 性 质 见 











































































































表 4-12。 

表 4-1-2 汽车 覆盖 件 的 冲压 成 形 性 质 
[冲压 成 本 适用 场合 
让 引 形 方式 人 及 图 例 

1) 对 于 轴 对 称 零件 或 盒 形 堆 

件 ， 若 拉 深 系数 小 于 一 次 拉 深 的 

极限 拉 深 系数 时 ， 则 不 能 一 次 拉 

深 成 形 ， 需 要 采用 多 次 拉 深 成 形 

方法 ， 而 且 可 以 计算 出 每 次 拉 深 

的 拉 深 系数 等 工艺 参数 及 中 间 毛 | 汽车 覆盖 

_ 关 闪 | 证 尺寸 等 件 的 成 形 者 

1 | 成 形 | 2) 对 于 汽车 覆盖 件 来 说 ， 由 | 是 采用 一 次 

于 其 结构 复杂 、 变 形 复杂 ， 其 规 | 拉 深 成 形 的 

律 难以 定量 把 握 ， 以 目前 的 技术 | 方法 

水 平 还 不 能 进行 多 次 拉 深 工艺 参 

数 的 确定 。 而 且 多 次 拉 深 易 形成 

的 冲击 线 、 弯 曲 痕迹 线 也 会 影响 

油漆 后 的 表面 质量 ， 这 是 覆盖 件 

所 不 允许 的 














4-4 第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 模具 设计 

































































































































































( 续 ) ( 续 ) 
一 证 慰 成 本 寺 用 场合 [证 丰 成 各 用 场合 
厅 中 形 方式 Eee 及 图 例 后 直方 式 En 及 图 例 
轮廓 内 部 有 局 部 形状 的 零件 冲 
汽车 覆盖 件 成 形 过 程 中 的 毛 坏 不 成 形 时 ， 斥 料 面 上 的 毛 坏 受到 
变形 不 是 简单 的 拉 深 变形 ， 而 是 压 边 圈 的 压力 ， 随 着 凸 模 的 下 行 
拉 深 和 胀 形 同 时 存在 的 复合 成 形 。 4 而 首先 产生 变形 并 向 叫 模 内 流动 。 
一 般 玉 说 ， 除 内 外形 轮廓 如 工 | 不 后 部 人 当 凸 模 下 行 到 一 定 深度 时 ， 局 六 
| 拉 际 复 | 形 轮廓 ) 对 应 的 压 料 面 外 ， 压 料 | 1。 宫 吉 竹 质 。 3 | 局 部 | 形状 开始 成 形 ， 并 在 成 形 过 程 的 
合成 形 | 面 上 毛坯 的 变形 为 拉 深 变形 ( 色 | 四 4 成 形 | 最 终 时 刻 全 部 贴 模 。 所 以 ， 局 前 
向 为 拉 应 力 ， 切 向 为 夺 应 力 ) ,| 中 形状 外 部 的 毛坯 难以 向 该 部 位 流 
而 轮廓 内 部 (特别 是 中 心 区 域 ) 动 ， 该 部 位 的 成 形 主要 靠 毛坯 在 
毛 坏 的 变形 为 胀 形变 形 ( 径 向 和 双向 拉 应 力 下 的 变 注 来 实现 面积 
切 向 均 为 拉 应 力 ) 的 增 大 。 这 种 内 部 的 局 部 成 形 为 
胀 形成 形 


























9 >0, 


Er 一 29 >0,a<0 










o>%>0 


Er>60>0, st<0 
or> %>0 


6>5>0,5<0 
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图 4-1-2 汽车 覆盖 件 不 同 部 位 的 变形 性 质 


, a 发 展 。 目 前 ， 汽 车 覆盖 件 冲 压 理论 和 技术 的 发 展 方 据 
1.4 汽车 材 盖 件 冲压 技术 的 发 展 方向 全 天 和 和 


主要 有 表 4-1-3 所 示 的 几 个 方面 。 
汽车 工业 的 发 展 ， 必 将 促进 许多 相关 技术 领域 的 
表 4-1-3 汽车 覆盖 件 冲压 技术 的 发 展 方向 
序号 | ”类别 发 展 方向 



































1) 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 的 难度 评价 是 冲压 理论 研究 的 重要 课题 之 一 。 在 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 过 程 中 ， 
乐 的 变形 不 是 单纯 的 拉 深 上 成形， 而 是 存在 一 定 程度 的 胀 形变 形 。 这 种 拉 深 - 胀 形 复 合成 形 以 及 覆盖 件 对 
状 精 度 和 刚度 的 要 求 ， 不 能 简单 个 参数 来 表达 冲压 成 形 的 难度 
2) 破裂 问题 仍 将 是 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 技术 的 主要 研究 课题 之 一 。 针 对 汽车 覆盖 件 在 冲压 成 形 过 程 中 
产生 的 破裂 ， 需 要 从 破裂 类 型 及 其 判断 、 破 裂 原因 、 破 裂 问题 对 策 以 及 变形 性 质 和 变形 路 径 对 变形 极限 的 
影响 、 判 断 破裂 的 准则 等 多 方面 进行 深入 的 研究 
冲压 成 形 | 3) 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 中 的 起 皱 问题 。 引 起 起 皱 的 力学 原因 、 起 皱 的 类 型 及 判别 、 材 料 的 抗皱 性 能 评 
理论 研究 | 价 以 及 控制 起 皱 的 对 策 等 都 需要 进行 更 深入 的 研究 ， 才 能 将 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 过 程 中 所 产生 的 各 种 起 皱 
现象 分 析 清 楚 ， 为 冲压 件 设计 和 模具 设计 提供 可 靠 依据 
4) 汽车 覆盖 件 的 刚度 对 车 身 的 安全 性 有 着 重要 作用 。 目 前 对 冲压 成 形 过 程 的 控制 和 覆盖 件 的 刚度 之 间 
的 相关 性 还 不 是 很 清楚 ， 需 要 进行 深入 的 研究 
5) 汽车 覆盖 件 的 形状 精度 。 形 状 精 度 直 接 影响 到 车 身 的 曲面 是 否 符合 原 车 身 的 设计 及 车 身 的 风阻 性 能 。 
就 目前 的 研究 结果 来 看 ， 影 响 覆 盖 件 形状 精度 的 主要 因素 有 材料 的 成 形 性 能 、 在 成 形 过 程 中 的 贴 模 性 及 脱 
模 后 的 形状 冻结 性 等 ， 它 们 之 间 的 关系 还 需要 进行 深入 的 研究 
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发 展 方向 


让 


























1) 汽车 覆盖 件 的 性 能 要 求 在 不 断 扩展 ， 冲 压 工艺 要 求 原材料 具有 必要 的 冲压 工艺 性 能 ， 因 此 ， 满 足 这 
冲压 材 | 些 要 求 的 新 型 板材 也 将 不 断 地 得 到 研究 和 开发 
料 研究 | 2) 在 研究 开发 新 材料 的 同时 ， 衡 量 板材 性 能 的 新 参数 也 将 得 到 更 多 的 研究 ， 特 别 是 能 代表 板材 复合 成 
形 性 能 的 参数 及 其 与 成 形 性 相关 的 研究 也 将 会 更 深入 


















































1) 计算 机 辅助 设计 与 制造 在 汽车 覆盖 件 开发 及 生产 中 的 应 用 得 到 迅速 发 展 。 目 前 ， 车 身 设计 软件 、 冲 
模 CADZCAM 软件 已 实用 化 ， 商 业 版 软件 也 有 很 多 系列 。 计 算 机 在 覆盖 件 的 拉 深 件 设 计 、 覆 盖 件 冲压 工艺 













































































, CAPP、 成 形 过 程 的 计算 机 模拟 与 冲压 件 质量 控制 等 方面 的 应 用 ， 还 处 于 研究 开发 阶段 ， 但 部 分 软件 已 初 
计算 机 畏 了 
助 设计 与 | 步 在 生产 中 斌 用 

S 2) 随 着 汽车 工业 的 迅速 发 展 ， 板 材 成 形 理论 研究 的 新 进展 ， 控 制 理论 与 技术 的 发 展 及 覆盖 件 成 形 专家 











制造 


























系统 的 完善 ， 计 算 机 将 从 目前 的 应 用 工具 性 阶段 向 控制 化 、 智 能 化 方向 发 展 ， 实 现 车 身 设 计 、 履 盖 件 设 
计 、 冲 压 件 设计 、 冲 压 工 艺 设计 、 冲 模 设计 与 制造 全 过 程 的 计算 机 化 ， 冲 压 生 产 过 程控 制 及 质量 保证 系统 
计算 机 化 无 人 化 工厂 ， 将 成 为 现实 
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2.1 汽车 覆盖 件 的 结构 特征 


按 深 度 大 小 可 把 汽车 覆盖 件 分 为 深 拉 深 件 、 中 等 
拉 深 件 和 浅 拉 深 件 三 类 。 这 种 分 类 能 在 一 定 程度 上 反 
映 汽 车 覆盖 件 在 冲压 成 形 时 产生 破裂 的 可 能 性 大 小 。 
但 按 零件 深度 判断 成 形 难 易 的 分 类 有 很 大 的 局 限 性 ， 
不 能 很 好 地 反映 起 皱 、 面 畸变 、 表 面 质量 等 要 求 ， 也 
不 能 完全 反映 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 难度 的 大 小 。 汽 车 
覆盖 件 的 总 体 结构 特点 决定 了 其 变形 特点 ， 必 须 先 分 
析 组 成 汽车 覆盖 件 的 结构 特征 ， 然 后 分 析 其 变形 特 
点 


“oo 



























































通过 对 汽车 覆盖 件 的 结构 进行 分 解 ， 就 可 以 先 确 
定 各 “基本 形状 ”和 结构 特征 元 素 的 主要 变形 特点 ， 
再 把 相 邻 的 “基本 形状 ”之 间 的 相互 影响 考虑 进去 ， 
就 能 够 分 析出 汽车 覆盖 件 的 主要 变形 特点 ， 判 断 出 各 





























《车 只 盖 


件 冲 压 变 形 分 析 


2.2 覆盖 件 冲压 成 形 的 变形 特点 


汽车 覆盖 件 在 冲压 成 形 时 ， 内 部 的 毛坯 不 是 同时 
贴 模 ， 而 是 随 着 冲压 过 程 的 进行 逐步 贴 模 。 这 种 逐步 
贴 模 过 程 ， 使 毛坯 保持 塑性 变形 所 需 的 成 形 力 不 断 变 
化 ， 毛坯 各 部 位 板 面 内 的 主 应 力 方 向 与 大 小 、 板 平面 
内 两 主 应 力 之 比 (s1/s,) 等 受 力 情况 不 断 变 化 ， 毛 
坯 〈 特 别 是 内 部 毛坯 ) 产生 变形 的 主 应 变 方向 与 大 
小 、 板 平面 内 两 主 应 变 之 比 (es1/e,) 等 变形 情况 也 
随 之 不 断 地 变化 ， 即 毛坯 在 整个 冲压 过 程 中 的 变形 路 
径 ( 即 e,/s,) 不 是 一 成 不 变 的 ， 而 是 变 路 径 的 。 

汽车 歼 盖 件 冲压 成 形 过 程 中 ， 决 定 毛坯 变形 性 质 
及 冲压 成 形 难 度 的 最 主要 因素 是 其 结构 特点 。 表 42- 
1 给 出 了 汽车 覆盖 件 各 结构 特征 的 变形 特点 。 任 何 一 
个 汽车 覆盖 件 都 可 以 分 解 为 表 中 所 示 的 不 同 结构 特征 






































































































































































































































部 位 的 成 形 难点 ， 预 先 制定 防止 对 策 。 元 素 的 组 合 。 
表 4-2-1 汽车 覆盖 件 各 结构 特征 的 成 形 特 点 
~ 部 位 ~ 
部 位 | 编号 | 形 关 图 例 主要 受 力 情况 变形 特点 
法 兰 上 的 毛坯 径 向 | 在 冲压 成 形 中 ,法 兰 上 毛坯 的 流 
. 受 拉 应 力作 用 、o, > | 动 速度 、 变 形 量 、 变 形 分 布 随 着 内 
，| 面 0; 直 边 部 分 的 切 向 应 | 轮廓 的 变化 而 变化 ， 外 凸轮 廓 部 分 
法 力 mo > 0， 外 凸 形 轮 | 法 兰 毛坯 的 变形 特点 以 拉 深 变形 为 
这 证 法 廓 的 ro < 0， 内 凹 形 | 主 ; 内 四 轮廓 部 分 法 兰 毛 坯 的 变形 
轮廓 的 oo >0 特点 以 胀 形变 形 为 主 
法 
至 有 上 凸 形 法 兰 的 零件 在 冲压 成 形 
形 时 ， 冲 横 上 相应 部 位 的 压 料 面 也 旺 
状 上 西 形状 ， 因 而 有 可 能 导致 某 断 面 
上 和 
一 | 面 的 线 长 。 这 种 情况 下 ， 冲 压 过 程 
8 | 玫 站 全 在 庆功 玉生 有 | 中 该 断面 就 会 产生 多 余 材 料 ， 在 冲 
法 00> 0; 及 带 中 会 有 | 压 件 上 形成 折 皱 。 同 时 ， 压 料 面 上 
兰 上 西法 兰 切 应 力 存在 的 材料 在 向 凹 模 内 流动 时 ， 流 动 速 
度 不 均匀 ， 且 流动 方向 不 垂直 于 思 
异 口 。 该 部 分 材料 内 会 产生 一 定 程 
度 的 切 向 拉 应 力 
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汽车 覆盖 件 冲压 变形 分 析 4-7 








































































































































































































































































































































































































0o.>0, oo <0 






































( 续 ) 
本 
部 位 | 编号 | 形状 图 例 主要 受 力 情况 变形 特点 
形 时 奈 料 面 形状 对 回 模 内 部 手 坏 恋 
四 四 部 分 在 压 边 时 有 | 形 时 压 料 面 形状 对 四 模 内 部 毛坯 变 
C | 形 ee 形 产生 的 效果 在 总 体 上 是 基本 相同 
法 ee es “9“ | 的 ， 但 在 法 兰 上 ， 下 四 部 分 材料 内 
全 有 多 大 为 有 全 | 会 声 生 切 疝 属 应 汶 
车 冲压 件 的 法 兰 是 由 几 个 平面 组 
成 的 ， 斜 平面 法 兰 部 分 的 毛坯 比 水 
平面 法 兰 部 分 的 毛坯 受到 模具 压 
面 的 阻力 要 小 ， 材 料 容易 流入 加 
法 多 水 平面 法 兰 | 
平 面 小 妾 冯 人 林寺 将 | 生理 去 济 动作 
| 0， 较 低 处 0。 <0， 较 | 四 法 兰 部 分 的 材料 有 带动 流动 
形 法 Wn j。 材 料 内 产生 切 应 力 和 切 应 变 。 
状 一 斜 平面 法 兰 Oe 在 两 平面 相交 旦 下 目 形状 的 交界 
处 ,毛坯 在 变形 过 程 中 就 会 产生 材 
料 多 余 甚至 堆积 ， 而 在 两 平面 相交 
呈 上 凸 形状 的 交界 处 ， 毛 坯 在 变形 
过 程 中 就 会 产生 材料 变 薄 
不 同 的 部 位 应 力 状 a 
纤 位 刘 轨 状 册 多 个 平面 、 曲 面 组 合 而 成 。 这 
全 态 不 同 ， 可 分 为 上 凸 | 
RE | 从 部 分 。 牛 加 部 分 及 平 | 种 法 兰 上 毛 二 的 流动 与 变形 特点 可 
图 a 参考 以 上 几 种 类 型 进 行 分 析 
若 法 兰 和 底部 均 为 平面 形状 , 是 
则 壁 为 轴 对 称 么 在 同一 圆 拓 
加 法 兰 部 分 为 变形 区 , | 介 苹 为 轴 对 称 ， 那 么 在 同一 贺 周 
形 上 ， 变 形 是 均匀 分 布 的 ， 法 兰 上 毛 
F 变形 区 内 go, >0，oo| 
轮 坯 产 生 拉 深 变形 ， 若 法 兰 形状 为 非 
记 “ 平面 ， 则 变形 随 着 法 兰 的 变化 而 变 
化 
法 兰 部 分 为 变形 区 ， 
和 变形 区 内 o。>0，o | 法 兰 上 毛坯 的 变形 为 拉 深 变形 ， 
轮 加 0 但 分 布 不 均匀 | 但 变形 量 和 变形 比 沿 轮廓 形状 变 
廊 | 6 形 康 小 的 部 位 。 较 | 化 。 曲率 越 大 的 部 分 ， 毛 坯 的 塑性 
形 i “| 变形 量 越 大 ， 反 之 ， 曲 率 越 小 的 
状 小 ,曲率 大 的 部 位 e 
的 | 分 ， 毛 坯 的 塑性 变形 越 小 
直 边 部 分 以 弯曲 变 . 
K 形 为 主 。。 >0 ”加 总 | 其 圆 形 部 分 以 拉 深 变形 为 主 , 直 
H | 形 wa | 边 部 分 以 弯曲 变形 为 主 ， 两 部 分 的 
部 分 以 拉 深 变形 为 主 ,| 
全 2 分 以 拉 深 变形 为 主 ,办 区 有 前 切 变形 
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( 续 ) 
部 位 | 编号 | 位 图 例 主要 受 力 情况 变形 特点 
形状 局 
冲压 件 在 成 形 时 ， 直 边 部 分 法 兰 
直 边 部 分 以 弯曲 变 | 上 毛坯 以 弯曲 变形 为 主 ， 转 角 部 分 
| | 形 形 为 主 ，o, >0; 圆 踊 | 法 兰 上 毛坯 以 拉 深 变形 为 主 。 直 边 
轮 部 分 以 拉 深 变形 为 主 , | 部 分 与 转角 部 分 之 间 的 流动 速度 有 
诗 0,>0, oo <0 差别 ， 故 在 两 部 分 相交 区 域 会 产生 
轮 We 前 切 变 形 
廓 
形 
状 内 凹 轮 麻 
部 在 内 问 法 兰 部 分 | 如 了 形 轮廓 、L 形 轮廓 等 ， 在 成 
内 ”， “| 形 过 程 中 ,局 部 内 四 轮 廊 部 分 法 兰 
] | 回 二 呈 在 间 和 直击 二 有 | 人生 上 作用 各 和 村 
形 和 上 的 变形 为 两 向 伸 长 变形 ， 而 法 兰 
轮 应 力 o, >0，coro >0 本 
中 其 他 部 位 为 拉 深 变形 
_| 毛坯 上 的 材料 进 贰 后 成 为 
rhe 
加 直 力 状态 为 w >0，m 件 的 侧 壁 ， 其 主 Ee 
辟 区 传递 变形 力 ， 一 般 不 产生 塑性 变 
>0 
形 
直 壁 
冲压 件 的 侧 壁 为 斜面 时 ， 侧 壁 在 
冲压 过 程 中 是 悬空 的 ， 不 贴 模 。 直 
引 成 形 结束 时 才 贴 模 。 成 形 时 这 
斜面 侧 避 皮 是 使 变革 四 二。 这 种 
形 区 变形 的 传 力 区 ,| 零件 侧 壁 的 不 同 部 位 变形 特点 不 完 
侧 斜 术 身 又 是 变形 区 ， 靠 | 全 相同 ， 侧 壁 部 分 在 径 向 受 拉 应 力 
避 | ， | 面 近 底 部 的 受 力 状态 为 | 作用 ， 产 生 伸 长 变形 。 靠 近 中 央 部 
轮 侧 各 由 | 位 毛坯 切 向 受 拉 应 力 ， 产 生 伸 长 变 
廓 辟 和: >0，co >0; 菲 近 | et i 
斜面 侧 辟 ”| 形 ， 该 部 位 的 成 形 属 胀 形成 形 ; 而 
凹 模 口 部 的 受 力 状 态 | 人 
靠近 四 模 口 部 分 毛坯 切 向 受 压 应 
为 ,>0，oo <0 ee sy 
力 ， 产 生 压 缩 变形 ， 该 部 位 的 成 形 
属于 拉 深 成 形 ， 即 这 种 侧 壁 的 成 形 
属 拉 深 - 胀 形 复合 成 形 
冲压 件 成 形 时 ， 侧 壁 部 位 先是 被 
营 该 部 分 形状 成 形 时 , | 径 向 拉 伸 形 成 斜面 侧 壁 ， 成 形 的 最 
1 受 力 状态 为 ag, > 0, | 后 阶段 才 成 为 冲压 件 形状 。 这 一 部 
辟 Pe 00>0 位 的 变形 一 般 为 胀 形 ， 有 利于 提高 
Es 零件 的 表面 质量 
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( 续 ) 
- 部 位 ee 
部 位 | 编号 | 形 交 图 例 主要 受 力 情况 变形 特点 
下 于 商 遍 部 胀 形成 形 时 ， 底 部 a Bde 
| 的 受 力 状态 为 上 > 0 ,| 性 变形 ， 刚 性 较 差 ， 表 面 形状 精度 
底 不 易 保 证 。 若 胀 形成 形 ， 则 产生 双 
部 法 兰 Co >0 , 
六 向 伸 长 变形 
部 a 该 部 分 产生 胀 形变 
区: ”| 形 , 受 力 状态 为 wk > | 该 部 位 一 般 产 生 胀 形变 形 
廊 法 兰 0, oo0 >0 
该 部 分 在 拉 深 成 形 
底 形 的 初期 就 产生 变形 ,| 一 般 在 成 形 一 开始 就 产生 一 定 程 
部 | ?了 号 受 力 状态 为 o, > 0,| 度 的 胀 形变 形 
成 底 
形 部 oo >0 
站 该 部 分 在 拉 深 成 形 
形 的 后 期 产生 变形 ， 受 | 一 般 在 成 形 的 最 后 阶段 产生 一 定 
Q | 星 力 状态 为 o, > 0，o | 程度 的 胀 形变 形 
记 >0 
本 深度 深 的 部 分 在 拉 
合 阶 形 底部 。 | 深 成 形 的 初期 就 产生 0 
变形 ， 受 力 状态 为 a | 在 成 形 一 开始 就 有 极度 不 均匀 的 
阶 | 人 “| 变形 分 布 ， 在 台阶 变化 部 分 的 侧 辟 
R 形 >0，ou >0。 深 度 浅 ee i 
底 的 部 分 在 拉 深 成 形 的 | 上 < 北魏 名 这 力 存在 ， 产 生变 形 ， 
间 “| 其 至 形成 皱 折 或 材料 堆积 
后 期 产生 变形 ， 受 力 
状态 为 o, >0，oo >0 
、 下 可 能 产生 变形 的 i 部 分 可 能 产生 的 j 变 
2.3 ”汽车 覆盖 趋向 性 拱 . he 本 
冲压 变形 趋向 性 的 基本 规律 : 在 同一 冲模 的 外 力 i 可 能 产生 变形 的 部 分 (i =1，2,…， 
直接 作用 下 ， 毛 坯 的 传 力 区 与 变形 区 都 有 产生 某 种 方 m); 
式 的 塑性 变形 的 可 能 ， 即 都 具有 某 种 塑性 变形 的 趋 天 可 能 产生 的 变形 方式 (J =1，2，…， 




















向 。 但是， 由 于 受 模具 外 力作 用 的 各 区 域 几何 形状 与 





受 力 方式 的 不 同 ， 在 所 有 可 能 产生 的 变形 方式 中 ， 所 
需 变形 力 最 小 的 变形 方式 首先 产生 变形 。 


























这 个 规律 可 写成 如 下 形式 : 
F <P, (42-1) 
式 中 一 一 产生 变形 的 ;部 分 以 e 方 式 进行 变形 所 
需 的 变形 力 ; 














n)o 











汽车 覆盖 件 冲压 成 形 局 
应 力 近 似 为 零 , 即 o, =0。 因 此 ， 控 制 塑性 











和 变形 量 的 关键 是 控制 变形 区 是 











的 应 力 性 质 和 应 力 比 值 a (a =o,/o, ) 。 


毛坯 所 受 应 力 和 应 变性 














于 注 板 成 形 ， 板 厚 方向 的 





变形 性 质 


且 板 平面 内 两 个 主 应 力 


E 质 的 关系 见 表 4-2-2。 


实现 变形 趋向 性 控制 的 措施 见 表 4-2-3。 
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表 4-2-2 ”毛坯 所 受 应 力 与 应 变性 质 的 关系 
板 面 内 应 
) 状态 E 坏 变形 状态 形 工 艺 举 
ee 人 毛 坏 变形 状 成 形 工艺 举例 
他 所 形 时 变形 区 的 3 
RS | ou=oo<0 a=1 板 面 内 两 向 等 压缩 变形 ,s, = cy <0, 板 厚 增 加 ,s, >0 。 | 过 口 成 形 时 变形 区 的 茶 
压 应 力 区 域 
板 面 内 压 应 力 绝对 值 大 的 方向 产生 压缩 变形 ,sy <0; 尺 
0 <a <0.5 | 应 力 绝对 值 小 的 方向 产生 伸 长 变形 ,s, >0; 板 厚 增 加 ,s， 
>0 
. 板 面 内 平面 应 变 , 压 应 力 绝对 值 大 的 方向 产生 压缩 变 ， 缩 口 变 形 区 ,但 汽车 覆 
品 Us ， 时 员 
“0 ! a=0.5 形 ,se <0; 压 应 力 绝对 值 小 的 方向 不 产生 变形 ,s, =0; 板 | 羡 件 冲压 成 形 中 较 少 产生 
压 应 力 oo <0 ci : 
齐 增 加 ,a, >0 双向 压 应 力 状态 
5 < | 板 面 内 两 向 压缩 变形 , 压 应 力 绝对 值 大 的 方向 产生 压缩 
《85 变形 大 ,ss <e <0; 板 厚 增加 ,s, >0 
0, >0,06 <0， 板 面 内 一 向 伸 长 变形 ,s, >0; 一 向 压缩 变形 ,s。 <0; 板 | 
-1<a<0 拉 深 时 的 法 兰 变形 区 
| hl St 厚 增加 ,s, >0 
拉 应 力 | 0 >0,06 <0， 板 面 内 压 应 力 方向 产生 压缩 变形 , 拉 应 力 方向 产生 伸 长 
_ ed 
一 向 0,= | ol a= -1 变形 ,se， = -el >0; 板 厚 不 变 ,se， -0 压缩 类 翻 边 时 的 变形 区 
压 应 力 o >0,00 <0， 板 面 内 一 向 伸 长 变形 ,es, >0; 一 向 压缩 变形 ,s, <0; 板 
Q< 一 1 弯曲 变形 区 
| re| <or 厚 变 薄 ,e, <0 
a 
单 向 ee 有 压 应 力 方向 产生 压缩 变形 ,es <0; 另 一 方向 产生 伸 长 变 Re a 
0,=0,006 < = 深 时 部 训 pa 
压 应 力 | 形 , 板 厚 增加 ,s, =e = -su >0 bt 
缘 等 
单 向 6 压 应 力 方 向 产生 压缩 变形 ,se > 0; 另 一 方向 产生 伸 长 变 | 内 孔 翻 边 等 伸 长 类 翻 边 
oO.=U,006> 过 
拉 应 力 | " ”” 形 , 板 厚 减 薄 ,s, =e = -eu]2 <0 时 的 边缘 
0 <0 。 | 机 而 内 拉 应 力 值 天 的 方向 产生 仿 长 类 变形 ,so >0; 近 应 
“8 <》 | 力 值 小 的 方向 产生 不 缩 变形 ,s, <0; 板 厚 变 薄 ,se, <0 
5 板 面 内 平面 应 变 , 拉 应 力 值 大 的 方向 产生 伸 长 变形 ,s,| 汽车 履 盖 件 拉 深 成 形 时 
入 应 力 | rr>0,os>0 | wa=0.5 | >0; 拉 应 力 值 小 的 方向 不 产生 变形 ,s, = 0; 板 厚 变 薄 ,e,| 目 模 内 部 毛坯 大 都 在 此 范 
<0 围 内 
0 5 < <1 | _ 板 面 内 两 向 伸 长 变形 , 压 应 力 值 大 的 方向 产生 的 伸 长 变 
人 形 大 ,se。 >e, >0; 板 厚 减 薄 ,e, <0 
避 等 一 a 等 局 训 形 的 中 心 
0,=060>0 a 板 面 内 两 向 等 伸 长 变形 ,se, -= es, >0; 板 厚 变 落 ,e, <0 人 成 形 的 中 必 
表 4-2-3 ”实现 变形 趋向 性 控制 的 措施 
序号 名 称 内 容 
证 压 件 的 结 攀 尺寸 是 决定 毛 坏 变形 方式 和 变形 性 质 的 主要 因素 ,在 进行 冲压 件 设计 和 拉 深 件 
设计 时 要 充分 考虑 冲压 件 的 冲压 工艺 性 ,避免 如 尖 角 、 小 圆 角 、 曲 率 变化 剧烈 的 轮廓 形状 ,深度 变 
| 改变 冲压 件 的 结构 | 化 太 大 的 形状 等 ,这 些 形状 在 冲压 成 形 时 毛坯 的 变形 分 布 很 不 均匀 ,变形 集中 比较 严重 ,不 容易 
形状 及 尺寸 控制 毛坯 的 变形 趋向 。 对 确 因 冲 压 件 功能 需要 而 使 冲压 件 的 冲压 工艺 性 不 良 时 ,应 通过 设计 合 
理 的 工艺 补充 和 压 料 面 来 改善 拉 深 件 的 形状 尺寸 ,使 之 具有 较 好 的 冲压 工艺 性 ,便于 变形 趋向 的 
控制 
工艺 流程 对 毛坯 的 变形 有 很 大 影响 。 虽 然 汽 车 覆盖 件 的 拉 深 成 形 都 是 一 次 成 形 ,但 可 以 通过 
) | 直 恋 工艺 流程 顺序 | 毛坯 预 成 形 、 预 开工 艺 孔 或 工艺 切口 ,改变 拉 深 件 的 局 部 形状 尺寸 并 在 修 边 或 翻 边 工序 中 进行 整 
人 形 、 在 修 边 或 翻 边 工序 中 进行 局 部 成 形 等 方法 ,改善 毛坯 的 变形 区 域 ,变形 方式 及 变形 性 质 等 , 达 
到 控制 毛坯 变形 趋向 的 目的 
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ge 


名 称 


( 续 ) 


De 


内 容 





的 大 小 及 分 布 





压 料 面 作用 力 的 大 省 






































改变 压 料 面 作 














影响 。 通 过 改变 拉 深 肋 的 高 度 和 布置 . 斥 边 力 的 大 小 . 压 料 面 表面 状况 以 及 目 模 圆 





改变 压 料 面 


与 分 布 对 控制 法 兰 部 分 的 毛坯 起 皱 和 凹 模 内 部 毛坯 的 变形 分 布 都 有 重要 


的 大 小 等 来 









































i 对 毛坯 流动 阻力 的 大 小 ,控制 毛坯 的 受 力 状态 达到 拉 深 成 形 的 需要 





程 


改变 毛坯 的 贴 模 过 


毛坯 的 贴 模 过 程 对 毛坯 的 变形 性 质 .变形 量 大 小 
在 贴 模 之 前 的 抗 起 皱 能 


HE 











早 贴 模 , 以 增加 





抗 起 皱 能 力 。 在 四 模 内 部 局 部 成 形 


,特别 是 毛坯 的 抗 起 皱 能 力 有 和 较 大 影响 。 毛 坯 
力 差 ,所 以 ,要 控制 受 奈 应 力 的 区 域 和 受 不 均匀 拉 应 力 较 大 的 区 域 的 毛坯 
区 域 ,变形 性 质 以 胀 形变 形 为 主 ,该 部 分 毛 




















坏 贴 模 过 时 ,外 部 毛坯 
控制 毛坯 贴 模 过 程 


的 方法 主要 有 设计 合理 的 模具 结构 和 毛 





向 该 区 域内 流动 较 少 ,降低 该 区 域 的 成 形 极 限 
环 预 成 形 等 




















改变 冲压 成 形 条 件 




















在 进行 拉 深 件 设计 时 
冲压 条 件 可 以 控制 毛 

















,确定 合理 的 冲压 方向 是 实现 拉 深 成 形 的 基础 ,通过 控制 压 边 力 润滑 等 





环 变 形 趋向 。 调 整 冲压 条 件 是 控制 毛坯 变形 趋向 最 方便 而 经 济 的 常用 手 














法 ,在 生产 实践 中 应 




















先 考虑 


第 3 全 拉 深 件 设 计 


二 最 大 限度 地 减 小 拉 深 件 各 部 分 的 深度 


拉 深 方向 的 设计 
汽车 覆盖 件 的 产品 图 是 按 其 在 车 身上 的 安装 位 置 
制 的 ， 故 大 多 数 情况 下 与 冲压 时 放置 的 位 置 不 
致 ， 所 以 必须 将 产品 图 所 示 的 位 置 进行 改变 ， 选 择 一 
个 最 合适 的 位 置 使 之 有 利于 冲压 过 程 的 顺利 实现 ， 
就 是 选择 冲压 方向 的 过 程 。 


3.1.1 确定 冲压 方向 的 重要 性 


汽车 覆盖 件 在 拉 深 成 形 时 ， 所 选择 的 拉 深 冲压 方 
向 《以 下 简称 拉 深 方向 ) 是 否 合理 ， 将 直接 影响 以 





及 | 




















3) 是 否 能 使 各 部 分 毛坯 之 间 的 流动 方向 和 流动 
速度 差 比 较 小 ， 变 形 是 否 均 匀 。 

4) 是 否 能 充分 发 挥 材 料 的 塑性 变形 能 

5) 是 否 有 利于 防止 破裂 和 起 皱 等 质量 问题 的 产 
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=- 






























































访 




















只 有 选择 了 合理 的 拉 深 方向 ， 才 能 使 拉 深 成 形 过 
程 顺利 实现 。 


3.1.2 确定 冲压 方向 的 原则 





下 方面 : 
1) 凸 模 是 否 能 


进入 凹 模 ， 毛 坏 的 最 大 变形 程度 。 


选择 合 到 








的 拉 深 方向 应 考虑 的 原则 见 表 4-3-1。 


































































































表 4-3-1 选择 合理 的 拉 深 方向 应 考虑 的 原则 
序号 要 求 图 例 分 析 
本 夺 透 择 证 导 广 疝 才 
则 凸 模 不 能 全 部 进入 凹 模 ， 
由 造成 零件 右 下 部 的 a 区 成 为 
保证 能 将 拉 深 件 ub “ 死 区 ”， 不 能 成 形 出 所 要 求 
ee - 的 形状 。 选 择 冲 压 方向 下 
(包括 楼 线 、 肋 条 后 ， 则 可 以 使 凸 模 全 部 进入 
ei a) 凹 模 ， 成 形 出 零件 的 全 部 形 
1 | 深 册 来， 不 应 有 四 状 
模 接触 不 到 的 “ 死 
民 *， 妈 逐 居 证 人 图 b 表示 按 拉 深 件 底部 的 
模 能 全 部 进入 四 模 反 成 形 部 分 最 有 利于 成 形 而 
ee 确定 的 拉 深 方向 。 若 改变 拉 
深 方向 ， 则 不 能 保证 90。 角 














图 a 深度 差 大 ， 材 料 流动 





尽 最 使 拉 深 深度 性 差 
， | 差 最 小 ， 以 减 小 材 a) 
料 流动 和 变形 分 布 
的 不 均匀 性 按 图 a 中 所 示 的 点 面 线 履 








变 拉 深 方向 后 成 为 图 b， 使 
两 侧 的 深度 相差 较 小 ， 材 料 
流动 和 变形 差 减 小 ， 有 利于 
成 形 
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( 续 ) 
序号 要 求 图 例 分 析 
| 对 一 些 左右 件 ， 图。 可 利 
B 用 对 称 拉 深 一 次 成 形 两 件 ， 
左 件 右 件 便于 确定 合理 的 拉 深 方向 
切断 线 使 进 料 阻力 均匀 
9) 


尽 最 使 拉 深 深度 
差 最 小 ， 以 减 小 材 
料 流动 和 变形 分 布 
的 不 均匀 性 


























某 汽 车 立柱 拉 深 方向 的 确定 





若 选 择 与 平面 法 兰 垂直 的 
方向 作为 拉 深 方向 ， 则 由 于 
毛坯 与 凸 模 接触 时 间 的 差别 
大 ， 压 料 面 上 的 进 料 阻力 不 
均匀 ， 容 易 造 成 毛坯 与 凸 模 
的 相对 滑动 。 若 将 拉 深 方向 
按 图 中 所 示 旋 转 6" 后 ， 使 法 
兰 的 高 度 差 减 小 ， 压 料 面 上 
的 进 料 阻力 分 布 趋 于 均匀 ， 
拉 深 开始 时 凸 模 与 毛坯 的 接 
触 线 靠近 中 间 ， 拉 深 的 稳定 
性 较 好 












































保证 凸 模 与 毛坯 
具有 良好 的 初始 接 
触 状 态 ， 以 减少 毛 
环 与 凸 模 的 相对 滑 
动 ， 有 利于 毛坯 的 
变形 ， 并 提高 冲压 
件 的 表面 质量 

















不 好 


山 模 与 毛坯 的 接触 面积 应 
尽量 大 ， 保 证 较 大 的 面 接触 ， 
避免 因 点 接触 或 线 接触 造成 
局 部 材料 胀 形变 形 太 大 而 发 
生 破 裂 









































目 模 两 侧 的 包容 角 尽 可 能 
保持 一 致 (a =B) ， 即 凸 模 
的 接触 点 处 在 冲模 的 中 心 附 
近 ， 而 不 偏离 一 侧 ， 这 样 有 
利于 拉 深 过 程 中 法 兰 上 各 部 
位 材料 较 均 匀 地 向 四 模 内 流 
大 














SB llk 








凸 模 表面 与 毛坯 的 接触 点 
要 多 而 分 散 ， 且 尽 可 能 均匀 
分 布 ， 以 防止 局 部 变形 过 大 ， 
毛坯 与 凸 模 表面 产生 相对 滑 
动 
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ef 


3 
4 
er 
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凸 模 与 毛坯 的 接触 状态 





在 拉 深 方向 没有 选择 余地 ， 
j 凸 模 与 毛坯 的 接触 状态 又 
不 理想 时 ， 应 通过 改变 压 料 
面 来 改善 凸 模 与 毛 坏 的 接触 
状态 。 左 图 通过 改变 压 料 面 ， 
使 凸 模 与 毛坯 的 接触 点 增加 ， 
接触 面积 增 大 ， 从 而 保证 了 
零件 的 成 形 质量 

































































































































































































































































4-14 第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 模具 设计 
( 续 ) 
序号 要 求 图 例 分 析 
若 按 箭头 1 所 示 的 拉 深 方向 ， 
虽 满 足 了 窗口 部 分 的 凸 模 能 够 进 
ee 
H 不 的 接触 面积 小 而 又 不 在 
保证 怠 模 与 毛坯 中 间 ， 这 样 在 拉 深 过 程 中 亡 坏 容 
具有 良好 的 初始 接 吻 产 生 开 娄 和 未 料 合击 影响 
a RR 质量 ， 因 此 不 能 采 虑 到 
oe 整个 形状 的 拉 深 条 件 ， 改 变 为 按 
3 | 还 与 凸 模 的 相对 滑 中 头 2 所 未 的 拉 识 方向， 其 优点 
动 ， 有 有 毛 坏 芯 是 凸 模 顶 部 是 平 的 ， 凸 模 开 始 拉 
ee 
变形 ， 并 提高 冲压 ee es 司 ， 于 拉 深 ,但 剖 
件 的 于 面 质量 某 载 货车 顶 盖 拉 深 方 向 的 确定 凸 模 不 能 进入 叫 模 ， 则 必 \ 须 改变 
窗口 叫 形 的 形状 ， 即 改变 成 图 让 
所 示 的 方式 ， 从 4 线 向 左 过 成 下 
直面 ， 在 拉 深 之 后 再 进行 整形 ， 
各 证 零件 的 形状 和 尺寸 
nn 
人 面 质 在 选择 拉 深 时 ， 玫 
pe os 人 
各 出 现 的 偏 移 线 、 颜 动 线 等 表面 缺 
陷 
i 模 内 流动 的 方向 与 速度 、 毛 坯 变形 的 分 布 与 大 小 、 破 
| 由 、 、 
3.2 压 料 面 的 设计 裂 起 皱 等 问题 的 产生 。 压 料 面 设计 不 合理 ， 还 会 在 压 
le 力 疾 压 料 时 形成 皱 折 、 余 料 和 松弛 等 。 
3.2.1 压 料 面 的 作用 与 对 拉 深 成 形 的 影响 人 
3.2.2 压 料 面 设 计 原 见 
压 料 面 是 指 四 模 圆 角 以 外 ， 在 拉 深 开始 时 由 四 模 。 压 料 面 设计 原则 
与 压 边 圈 压 住 的 部 分 毛 坏 。 它 是 工艺 补充 的 一 个 重要 压 料 面 有 两 种 情况 ， 一 种 是 压 料 面 的 一 部 分 就 是 
组 成 部 分 ， 对 汽车 覆盖 件 的 成 形 起 着 重要 作用 。 有 的 拉 深 件 的 法 兰 面 ， 这 种 拉 深 件 的 压 料 面 形 状 是 已 定 
拉 深 件 的 压 料 面 全 部 为 工艺 补充 部 分 ， 有 的 拉 深 件 的 的 ， 一 般 不 改变 其 形状 ， 即 使 是 为 了 改善 拉 深 成 形 条 
压 料 面 则 由 零件 的 法 兰 部 分 和 工艺 补充 部 分 组 成 。 件 而 作 局 部 修改 ， 也 要 在 以 后 工序 中 进行 整形 校正 ; 
在 拉 深 开始 前 ， 压 边 圈 将 毛坯 压 紧 在 四 模压 料 面 男 一 种 情况 是 压 料 面 全 部 属于 工艺 补充 部 分 。 这 种 情 
上 ， 拉 深 开 始 后 ， 凸 模 的 作用 力 与 压 料 面 上 的 阻力 共 况 下 ， 主 要 以 保证 良好 的 拉 深 成 形 条 件 为 主要 目的 进 
同形 成 毛坯 的 变形 力 ， 使 毛坯 产生 塑性 变形 ， 实 现 拉 行 压 料 面 的 设计 。 同 时 要 考虑 到 这 部 分 材料 在 拉 深 工 
深 成 形 过 程 。 通 过 压 料 面 的 变化 ， 可 以 使 拉 深 件 的 深 序 后 将 在 修 边 工序 被 切除 ， 因 此 应 尽量 减少 这 种 压 料 

































































































































































































































































度 均匀 ， 毛 坯 流动 阻力 的 分 布 满足 拉 深 成 形 的 需要 。 




















下 的 材料 消耗 。 

























































































































































































压 料 面 设 计 得 是 否 合 理 ， 直 接 影 响 到 压 料 面 毛坯 向 四 设计 压 料 面 应 遵循 的 基本 原则 见 表 4-3-2 。 
表 4-3-2 设计 压 料 面 应 遵循 的 基本 原则 
序号 要 求 图 例 分 “本 
7 二 在 保证 良好 的 拉 深 条 件 的 前 提 下 ， 
为 减少 材料 消耗 ， 也 可 设计 和 斜面 
平滑 曲面 或 平面 曲面 组 合 等 形状 
压 料 面 形状 尽 
| ee FTE 但 尽量 不 要 设计 成 平面 大 角度 交叉 
we 高 度 变化 剧烈 的 形状 ， 这 些 形状 的 
四 压 料 面 会 造成 材料 流动 和 塑性 变形 
的 极 不 均匀 分 布 ， 在 拉 深 成 形 时 产 
生起 统 、 堆 积 、 破 裂 等 现象 
常用 的 压 料 面 形式 
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避 
[SS 
姓 





( 续 ) 


要 求 分 析 








水 平 压 料 面 (图 a) 应 用 最 多 ， 
其 阻力 变化 相对 容易 控制 ， 有 利于 
调 模 时 调整 到 最 有 利于 拉 深 成 形 所 
需要 的 最 佳 压 料 面 阻力 状态 

向 内 倾斜 的 压 料 面 (图 b) 对 材 
料 流动 阻力 较 小 ， 可 在 塑性 变形 较 
大 的 深 拉 深 件 的 拉 深 时 采用 。 但 为 
了 保证 压 边 圈 强度 ， 一 般 控 制 压 料 
面 倾斜 角 w <40° ~ 50。 
向 外 倾斜 的 压 料 面 (图 ce) 的 流 
动 阻力 最 大 ， 对 浅 拉 深 件 拉 深 时 可 
增 大 毛坯 的 塑性 变形 。 但 倾斜 角 由 
太 大 ， 会 使 材料 流动 条 件 变 差 ， 易 


产生 破裂 ， 而 且 止 模 表 面 磨损 严重 ， 
1 一 压 边 圈 “2 一 凹 模 ”3 一 凸 模 所 


影响 模具 寿命 ， 应 尽量 少 选用 
压 料 面 与 冲压 方向 的 关系 

















































































































































































































一 般 认 为 ， 汽 车 覆盖 件 冲压 成 形 时 各 断面 上 的 伸 长 变形 量 达到 3% ~5% 时 ， 才 有 较 好 的 形状 冻结 
性 ， 最 小 伸 长 变形 量 不 应 小 于 2% 。 因 此 ， 合 理 的 压 料 面 要 保证 拉 深 件 各 断面 上 的 伸 长 变形 量 达到 
3 多 以 上 。 如 果 压 料 面 的 断面 曲线 长 度 如 不 小 于 拉 深 件 内 部 断面 曲线 长 度 1 ， 拉 深 件 上 就 会 出 现 余 
料 、 松 弛 、 皱 折 等 































































































压 料 面 断面 长 度 1 
拉 深 件 断 面 长 度 /1 







要 保证 1 <0. 971 


压 料 面 内 断面 长 度 与 拉 深 件 内 断面 长 度 的 关系 








压 料 面 任 一 断 NS 2 
面 的 曲线 长 度 要 

小 于 拉 深 件 内 部 
相应 断面 的 曲线 


仰角 
长 度 KE 


压 料 面 仰角 与 凸 模 仰角 的 关系 








要 保证 压 料 面 的 仰角 a 大 于 凸 模 



























































余 料 发 生 部 位 


在 拉 深 件 底部 设置 肋 类 或 反 成 形 


” 余 料 





于 
© 











防止 余 料 的 对 策 








































































































































































































4-16 第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 模具 设计 
( 续 ) 
序号 要 求 图 例 分 “本 
不 料 面 应 使 成 
让 二 面 应 二 民 | 这 种 压 料 面 可 使 材料 的 流动 和 塑性 变形 趋 于 均匀 ， 减 小 成 形 难度 。 同 时 ， 用 压 边 闭 压 住 毛 坏 后 ， 
4 下 深度 小 且 生 部 | 筷 未 不 产生 雏 折 、 捏 间 等 现象 
分 深度 接近 一 致 | 
5 | 故 料 面 应 使 毛坯 在 拉 深 成 形 和 修 边 工序 中 都 有 可 靠 的 定位 ， 并 考虑 送料 和 取 件 的 方便 
当 覆 盖 件 的 底 不 好 上 和 包 好 在 拉 深 时 ， 毛 坯 首先 与 反 成 形 形 
部 有 反 成 形 形 状 状 接触 ， 定 位 不 稳定 ， 压 料 面 不 容 
6 | 时 ,， 压 料 面 必须 易 起 到 压 料 的 作用 ， 容 易 在 成 形 过 
高 于 反 成 形 形 状 程 中 产生 破裂 、 起 皱 等 现象 ， 不 能 
和 最 高 点 下 得 瑟 合 零件 
底部 有 反 成 形 形 状 时 的 压 料 面 人 
不 在 某 一 方向 
7 | 产生 很 大 的 侧 向 
力 











如 





3.3 工艺 补充 部 分 的 设计 


工艺 补充 是 指 为 了 顺利 拉 深 成 形 





在 冲压 件 的 基础 上 添加 的 那 部 分 材料 。 

















区 出 合格 的 制 件 ， 及 
由 于 这 部 分 材 2 





料 是 成 形 需 


而 不 是 零 伯 


























对 后 














3.3.1 工艺 补充 





部 分 的 作用 


F 需 要 ， 故 在 拉 深 成 形 后 的 修 
边 工序 中 要 将 工艺 补充 部 分 切除 。 工 艺 补充 是 拉 深 件 
设计 的 主要 内 容 ， 不 仅 对 拉 深 成 形 起 着 重要 影响 ， 而 
看 的 修 边 、 整 形 、 翻 边 等 工序 方案 也 有 影响 。 


CS 

W000 
XS 
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0S 





E 实 际 工作 中 ， 车 上 述 各 项 原则 不 能 同时 达到 ， 应 根据 具体 情况 决定 取舍 


又 < 
CO 


coc 


CGO 


KX 
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外 工艺 补充 部 分 2 


图 4.3-1 


绝 大 多 数 汽车 覆盖 件 要 经 过 添加 工艺 补充 部 分 之 
后 设计 出 拉 深 件 才能 进行 冲压 成 形 。 工 艺 补充 部 分 有 


两 大 类 : 一 类 是 零 
补充 ) ， 即 填补 内 痢 
好 条 件 ( 即使 是 开 
艺 补充 部 分 ) ， 这 前 























轮廓 边缘 





在 冲 内 也 后， 这 商 
1 中 的 工艺 补充 部 分 1) 。 男 一 类 工艺 补充 是 在 零件 沿 
展开 (包括 翻 边 的 展开 部 分 ) 的 基础 上 添 
加 上 去 的 ， 它 包括 拉 深 部 分 的 补充 和 压 料 了 














工艺 补充 示意 图 


3.3.2 工艺 补充 设计 原则 





件 内 部 的 工艺 补充 (简称 内 工艺 工艺 补充 设计 原则 见 表 4.3.3 所 示 。 
孔洞 ， 创 造 适合 于 拉 深 成 形 的 良 畏 es 

网 | = A 对 开 J 
工艺 切口 或 工艺 孔 也 是 设 在 内 了 。 3 3.3 常见 工艺 补充 类 型 
分 工艺 补充 不 增加 材料 消耗 ， 而 表 4.34 是 常见 的 几 种 工艺 补充 类 型 。 
j 分 材料 仍 可 适当 利用 ( 如 图 4.3- 

















两 部 























由 于 这 种 工艺 补充 是 在 零件 的 外 部 增加 
外 工艺 补充 。 它 是 为 了 选择 合 型 
而 增加 的 ， 因 而 增加 了 零 从 
图 4-3-1 中 的 工艺 补充 部 分 2) 。 

工艺 补充 部 分 4 





好 的 拉 深 
消耗 〈 如 


成 形 条 们 











上 上 去 
E 的 六 














判定 的 合 到 





与 否 ， 








先进 与 否 的 重要 标志 ， 它 直接 
参数 、 毛 坯 的 变形 条 件 、 变 形 
起 皱 等 质量 问题 的 产 4 


面 质量 、 破 裂 、 





三 
里 


大 小 、 变 形 分 布 、 
E 等 。 








的 ， 称 为 
压 方向 、 创 造 良 
的 材料 


是 冲压 工艺 设计 
影响 到 拉 深 成 形 时 工艺 





Su 
分 。 


表 


图 432 为 修 边 线 在 拉 深 件 的 底部 ， 其 工艺 补充 
部 分 是 最 大 的 一 种 ， 其 各 部 分 的 作 














用 和 





尺寸 见 录 





4-3- 








图 4-3-2 ”最 大 的 工艺 补充 部 分 示意 图 
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Ly 
Es 


pa 


内 容 


表 4-3-3 工艺 补充 设计 原则 


图 例 


分 析 





对 零件 内 部 的 孔 首 


先进 行 封闭 补充 





零件 成 为 无 内 孔 的 抽 





件 。 但 对 内 部 的 














使 





局 部 





成 形 部 分 ， 要 进行 变 





形 分 析 ， 一 般 这 部 分 
成 形 属 于 胀 形变 形 ， 














充 
原 | 若 胀 形变 形 超过 材料 


的 极限 变形 ， 需 要 在 

















工艺 补充 部 分 预 冲 孔 
或 切口 ， 以 减 小 胀 形 
变形 量 





图 a 内 部 工艺 补充 部 分 
工艺 孔 时 的 胀 形变 形 





的 形状 、 尺 寸 ， 改 变 了 
深 成 形 时 的 变形 分 布 和 
形 量 ， 使 拉 深 工 序 顺利 
成 














SERIES 








一 一 


修 边 线 工艺 切口 








b) 


图 b 为 工艺 切口 的 例子 











拉 深 件 的 结构 


形状 
y 





越 复杂 ， 拉 深 成 





珍 过 


程 中 的 材料 流动 和 塑 





艺 补充 要 有 利于 





单 化 


性 变形 就 越 难 控制 。 
所 以 ， 零 件 外 部 的 工 
使 拉 
深 件 的 结构 、 形 状 简 








余 料 


b) 


工艺 补充 简化 拉 深 件 结构 形状 实例 





a 中， 工艺 补充 (上 
余 料 部 分 ) 简化 了 
形状 ,使 压 料 面 的 轮 
状 简单 ， 毛 坯 变形 在 
面 上 的 分 布 比较 均 
有 利于 控制 毛坯 的 变 
塑性 流动 
妈 b 中 的 工艺 补充 增加 
了 局 部 侧 壁 高 度 ， 使 拉 深 
件 深度 变化 比较 小 ， 大 大 
人 















































2 HH 过 芒 辆 
局 油 ” 浅 起 骂 卫 站 









































余 料 
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C 
简化 压 料 面 形状 的 工艺 补充 








图 e 工艺 补充 简化 了 压 
料 面 形状 ， 有 利于 毛坯 的 
均匀 流动 和 均匀 变形 





























对 某 些 深度 较 浅 、 

















1 率 较 小 的 汽车 覆盖 


4 | 件 来 说 ， 必 须 保证 毛 


























状 精度 和 刚度 


乐 在 成 形 过 程 中 有 足 
够 的 塑性 变形 量 ， 才 
能 保证 其 有 较 好 的 形 











工艺 补充 对 变形 的 影响 
1 一 凸 模 ”2 一 四 模 

































































一 区 起 激 冰 中 三 雪 国 









































寺 驻 条 








乞 划 子 沙 至 马 准 
隘 
二 蔚 
内 寺 流 、”” 过 
~ 
时 
Ty 
月 -| 








AH 
IE 


EREEE 





凑 | 
拉 深 件 的 刚度 增 
川 。 因 此 ， 表 面 质量 要 求 
较 高 的 拉 深 件 最 好 加 一 段 
直 辟 ，4B 一 般 取 10 ~ 
20mm 
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( 续 ) 
序号 | 名称 内 容 图 例 分 析 
外 | 由 于 外 工艺 补充 不 
工 | 是 零件 本 体 ， 以 后 将 
艺 | 被 切 掉 变 成 废料 ， 基 
. 此 在 保证 拉 深 件 具有 
4 | 部 | 良好 的 拉 深 条 件 的 前 
分 | 提 下 ， 应 尽量 减 小 这 
尽 | 部 分 工艺 补充 ， 以 减 
量 | 少 材料 浪费 ,提高 村 
料 利用 率 
拉 深 件 在 修 边 时 和 修 边 
以 后 的 工序 定位 必须 在 确 
定 拉 深 件 工艺 补充 部 分 时 
进行 考虑 ， 一 定 要 有 可 千 
呈 的 定位 ， 和 否则 会 影响 修 边 
ee 本 和 翻 边 的 质量 。 有 的 拉 深 
i 至 件 如 汽车 前 围 板 、 左 右 车 
序 本 ny 门 内 板 、 后 围 内 板 等 均 
5 要 有 利于 后 工序 的 定 人 
有 让 立 深 件 侧 壁 定位 ， 有 的 拉 
利 | 位 稳定 性 ， 尽 量 能 够 和 
说 | 过 二 从 访客 深 件 如 项 盖 、 车 门 外 板 、 
则 上 一 也 板 等 拉 深 定位 ， 而 
某 汽车 前 窗 内 侧 板 拉 深 时 冲 工艺 孔 的 例子 对 一 些 不 能 用 拉 深 件 侧 辟 
和 拉 深 槛 定位 的 拉 深 件 ， 
则 要 考虑 在 工艺 补充 部 分 
穿孔 或 冲 工艺 孔 来 作为 下 
面 工 序 的 定位 (图 中 ) 
2 在 进行 双 件 拉 深 的 工艺 
补充 时 ， 首 先 要 考虑 两 件 
中 间 部 分 的 工艺 补充 ， 即 
24 零 9 
ss 先 使 两 件 成 为 一 件 ， 然 后 
目 、 半生 四 | 国立 p 
件 加 很 多 的 材料 或 冲压 ei 
双 | 方向 不 好 选择 或 变形 er 
件 条 件 不 容易 控制 等 bn 
拉 . 工艺 补充 时 ， 要 注意 ，@ 
6 | 深 | 但 如 果 这 种 零件 不 是 et ea 
太 大 的 话 ， 可 以 考虑 .0 
志 将 丙 件 通过 工艺 补充 ee 
和 | 设计 成 一 个 拉 深 件 划 尽 量 浅 ，@ 中 间 工 艺 
充 这 种 方法 称 “ 双 件 拉 充 部 分 要 有 一 定 的 宽度 ， 
深 ， 才能 保证 修 边 切断 模 的 强 
成 形 拉 深 工艺 实例 如 图 
所 示 
拉 深 件 示意 图 
成 双 拉 深 的 工艺 补充 
表 4-3-4 常见 的 几 种 工艺 补充 类 型 
序号 | 工艺 补充 类 型 示 意图 说 明 
在 进行 模具 压 料 面 或 拉 深 肋 槽 的 修理 时 不 能 影响 到 
这 修 边 线 
0 ee 保证 修 边 模 的 凸 模 和 思 模 有 足够 的 强度 
主要 考虑 的 因素 凸 模 圆 角 +, 和 四 模 贺 角 x 的 大 小 要 有 利于 毛坯 的 
变形 和 塑性 流动 等 
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( 续 ) 
工艺 补充 类 型 示 意 图 说 明 
修 边 线 
压 料 面 的 一 部 分 就 是 覆盖 件 的 法 兰 面 。 在 拉 深 模 使 
修 边 线 在 拉 深 中 ， 模 具 压 料 面 要 经 常 进行 调整 ， 并 且 在 使 用 一 段 
件 的 压 料 面 上 ， na 时 间 之 后 要 对 已 产生 磨损 的 拉 深 肋 和 拉 深 肋 槽 进行 打 
垂直 修 边 磨 加 工 ， 为 不 使 其 影响 到 修 边线 ,一般 取 修 边 线 到 拉 
深 肪 的 距离 4 为 25mm 
修 边线 至 凸 模 圆 角 的 距离 B 应 保证 在 使 用 中 不 致 
因 凸 模 圆 角 的 磨损 而 影响 到 修 边 线 ， 一 般 取 3 ~ 
5mm; 凸 模 圆 角 半 径 六 应 根据 拉 深 深度 和 形状 来 确 
定 , 一 般 取 3 ~ 10mm。 对 拉 深 深度 浅 的 和 直线 部 分 
修 边 线 在 拉 深 取 下 限 ， 对 于 拉 深 深度 深 的 和 曲线 部 分 取 上 限 。 四 模 
件 的 底面 上 ， 王 风 角 半径 对 拉 深 毛坯 的 流动 阻力 影响 极 大 ， 其 大 小 必 
于 修 边 须 合适 。 当 凹 模 圆 角 半 径 也 是 工艺 补充 的 组 成 部 分 
人 时 , rm 取 8~10mm; 当 思 模 圆 角 部 分 本 身 就 是 覆盖 
件 的 组 成 部 分 时 ， 首 先 要 保证 拉 深 成 形 工艺 的 要 求 ， 
若 因 此 而 导致 r, 大 于 零件 要 求 的 圆 角 半径 ， 则 要 在 
以 后 的 工序 中 进行 整 圆 角 。 考 虑 修 边 模 强 度 ， 一 般 取 
C=10~20mm, D=40 ~50mm 
修 边 方向 和 修 边 表面 的 夹 角 一 般 要 取 a 二 40°、B = 
修 边 线 在 拉 深 人 
件 翻 边 展开 斜面 r ,=3~S5mm; ry= (4~10) + 
EE; 垂直 修 边 和 -一 i 
C=10 ~20mm 
D=40 ~S0mm 
， 修 边线 按 零 件 釉 边 轮廓 展 。 若 翻 边 轮廓 外 形 复 
平 . 于 修 线 会 加 | 于 详 深 & 形 。 
修 边 线 在 拉 深 ， 使 拉 深 件 轮 廓 平行 于 修 边 线 会 不 利于 拉 深 成 形 





件 的 斜面 上 ， 垂 
直 修 边 

















情况 下 ， 一 般 尽 量 将 拉 深 件 轮 廓 外 形 补充 成 规则 
形状 ， 修 边线 在 不 同位 置 距 拉 深 件 轮廓 的 距离 也 不 
同 , 但 要 控制 的 最 小 尺寸 , 一 般 取 =5 ~8mm, B 
=6° ~12°, 7, =3~10mm, C=10~20mm 









































由 于 增添 了 工艺 补充 ， 修 边线 一 般 不 会 与 压 料 面 内 
轮廓 完全 平行 ， 但 也 要 控制 G 的 最 小 尺寸 ,一般 C> 
l2mm, r1 = (4~10) 1, D=40 ~50mm 




















表 4-3-5 工艺 补充 部 分 各 部 分 的 作用 及 尺寸 



































名 称 尺寸 /mm 
1) 调试 时 ， 不 致 因为 R, 修 磨 变 大 而 影响 零件 
pe 从 零件 的 修 边 线 到 | 尺寸 用 拉 深 楼 定位 时 : 4>8 
凸 模 圆 角 2) 保证 修 边 刃 口 的 强度 用 侧 臂 定位 时 : B=5 
3) 满足 定位 结构 要 求 
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( 续 ) 
区 域 | 名 称 性 质 作用 尺寸 /mm 
8 | 站 模 国 | 西 模 国 角 处 的 表面 | 降低 变形 阳 力 | 
角 面 各 员 y 年 信和 父 诱 复杂 覆盖 件 ， R, >101 
1) 控制 零件 表面 有 足够 的 拉 应 力 ， 保 证 毛坯 
全 部 拉 深 ,减少 起 皱 的 形成 
更 拉 深 件 沿 叫 模 赂 C=10~20 
c Ch 2) 调节 深度 ， 配 置 较 理想 的 压 料 而 pe 
A 3) 满足 定位 和 取 件 的 要 求 
4) 满足 修 边 刃 口 强度 要 求 
叫 模 | Ru 的 大 小 直接 影响 毛坯 流动 的 变形 阻力 。R, R = (4 ~10) ;， 料 厚 或 深度 大 
D | “| 拉 深 材料 流动 pe a 
到 角 越 大 ， 则 阻力 越 小 ， 容 易 拉 深 ; R; 小 则 反之 。 “时 取 大 什 ， 人 允许 在 调试 中 变化 
一 1T 控制 拉 深 再 示 料 查访 天 未 
IE 下 六 E=40~50 
和 全面 2) 布置 拉 深 ( 槛 ) 肋 和 定位 
i | 
六 | 楼 台面 使 水 平 修 边 改 为 重 直 修 边 ， 简 化 冲模 结构 - 
a<40° 





















































a 发 生 语 动 ， 因 而 对 零件 有 一 定 的 刚度 要 求 。 为 此 要 保 
0 证 拉 深 件 成 形 后 具有 足够 的 塑性 变形 量 ， 工 艺 补充 时 
图 4.3.3 所 示 是 菜 汽车 顶 盖 中 段 的 零件 图 和 拉 深 考虑 了 设置 拉 深 肋 以 增加 进 料 阻力 。 
件 图 。 册 于 零件 要 与 顶 盖 前 段 、 后 眉 拱 接 ， 零 件 的 前 图 4.3.4 是 某 汽 车 车 门 外 板 的 零件 示意 图 和 工艺 
端 和 后 端 为 散 开 的 不 封闭 状态 。 为 使 零件 以 拉 深 方式 补充。 通过 工艺 补充 ， 简 化 了 拉 深 件 的 轮廓 改善 了 
而 不 是 拉 弯 方式 成 形 ， 将 前 、 后 两 端 进行 工艺 补充 ， 毛坯 变形 流动 的 均匀 性 。 
td 届 4.3 是 对 窗口 周围 产生 波纹 时 采用 改变 工艺 
由 于 该 零件 尺寸 较 大 ， 在 汽车 行驶 时 ， 顶 盖 不 能 。 补充 ， 改 变 毛坯 的 受 力 状 态 ， 避 免 波 纹 产生 的 例子 。 
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图 4-3-3 某 汽车 顶 盖 中 段 的 零件 图 和 拉 深 件 图 
a) 产品 件 示意 图 b) 拉 深 件 示意 图 





a) b) 


图 4-3-4 ” 茶 汽 车 车 门 外 板 的 工艺 补充 
a) 零件 示意 图 b) 拉 深 件 示 意图 
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b) 0) 


图 4-3-5 窗口 周围 产生 波纹 时 的 工艺 补充 
a) 出 现 波纹 区 域 b) 环 状 台阶 补充 c) 局 部 凸 包 补充 
图 4-3-6a 所 示 ， 由 于 修 边线 离 侧 壁 太 近 ， 而 影响 图 4-3-7 是 某 汽车 零件 的 拉 深 件 图 。 图 中 不 仅 给 
到 修 边 工序 模具 的 强度 。 这 种 情况 下 ， 改 变 了 工艺 补 。 出 了 拉 深 件 的 形状 和 尺寸 ,而且 标 出 了 修 边 线 位 置 和 
充 情况 (图 4-3-6b) ， 先 降低 拉 深 深度 ， 在 修 边 后 再 。 翻 边 位置 及 主要 工序 的 冲压 方向 。 
成 形 到 零件 所 需 的 高 度 。 
修 边线 


距 修 边线 距离 小 > > 


a) 



















































































a) | 


图 4-3-6 改变 侧 壁 高 度 工艺 补充 
a) 原 拉 深 件 b) 修正 后 拉 深 件 
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图 4-3-7 某 汽车 零件 的 拉 深 件 图 
注 ; 图 中 标 出 的 1500 线 和 800 线 分 别 表示 该 位 置 在 前 轮 中 心 前 1500mm 处 和 车 架 上 慢 面 上 方 800mm 处 。 
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第 4 


4.1 工艺 切口 的 作用 





盖 件 上 窗口 





的 反 成 形 


除 采 取 加 大 圆 角 和 使 侧 壁 成 


斜 度 外 ， 还 可 以 预 冲 工 艺 孔 和 切 工艺 切口 以 成 形 出 更 


深 的 反 成 形 。 
工艺 切口 是 在 窗口 反 
切 出 的 。 根 据 窗口 反 成 形 











成 形 到 即将 产生 破裂 的 时 修 


深度 和 形状 可 切 一 个 、 两 个 








和 三 个 工艺 切口 。 
产生 径 向 裂口 而 波及 窗 盖 





- 艺 切口 





应 保证 不 因为 拉 应 力 过 大 
件 表面 ， 也 不 因为 拉 应 力 过 














小 ， 而 形成 波纹 。 工 艺 切 
处 ， 因 此， 切 工艺 切口 




















必须 放 在 拉 应 力 最 大 的 拐 
的 时 间 、 位 置 、 大 小 、 数 量 





























和 形状 应 在 调整 拉 深 模 时 通过 试验 决定 。 同 时 因为 有 








- 艺 切口 的 拉 深 模 用 导 板 





导向 精度 不 高 ， 工 艺 切口 刃 








口 之 间 的 间隙 不 稳定 ， 易 使 为 口 哺 坏 ， 并 有 切 出 的 碎 





渣 落 到 四 模 表面 而 影响 
制造 装配 上 也 很 困难 。 
用 工艺 切口 ， 而 从 覆盖 件 
成 形 深度 ， 采 取 加 大 圆 角 
孔 成 形 出 反 成 形 。 预 冲 工 











衫 






































看 质量， 经 常 需 要 清除 ， 在 





因此 ， 在 可 能 的 条 件 下 尽量 不 








的 设计 上 想 办 法 降低 窗口 反 
、 使 侧 壁 成 斜 度 和 预 冲 工艺 
艺 孔 是 切 工艺 切口 的 一 个 人 






































图 4-4-1 





解放 牌 汽车 后 围 上 盖 板 工序 1 拉 深 件 


LL 亏 


例 ， 即 在 窗口 反 成 形 开始 就 切 出 的 工艺 切 


切口 








口 ， 其 位 











置 、 大 小 、 数 量 和 形状 也 应 在 调整 拉 深 模 时 通过 试验 
决定 。 


放 牌 汽车 后 于 
采取 加 大 圆 角 和 


拉 深 件 的 窗口 
度 和 预 冲 工艺 孔 

















解放 牌 汽车 左 、 右 里 门板 和 如 图 44-1 所 示 的 解 






































上 盖 板 工序 1 拉 深 件 的 窗口 反 成 形 就 是 
使 侧 壁 成 斜 度 成 形 的 。 
图 44-2 所 示 的 解放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 工序 1 





反 











成 形 的 。 


成 形 就 是 采取 加 大 圆 角 、 使 侧 壁 成 余 
































图 44-2 

















预 溃 工艺 孔 







































4.2 工艺 切口 的 种 类 
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图 4-4-4 所 示 为 在 窗口 反 成 ] 








解放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 工序 1 拉 深 件 


图 44-3 所 示 为 在 窗口 反 成 形 上 切 的 一 个 工艺 切 





上 切 的 两 个 工艺 切 








2 
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2 
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图 4-4-5 所 示 为 在 


窗口 反 成 





上 切 的 三 个 工艺 切 


如 
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工艺 切口 4-23 
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冲模 中 心 线 




















图 4-4-3 在 窗口 反 成 形 上 切 的 一 个 工艺 切口 









































冲模 中 心 线 
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图 4-4-44 在 窗口 反 成 形 上 切 的 两 个 工艺 切口 图 4-4-5 在 窗口 反 成 形 上 切 的 三 个 工艺 切口 
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5.1 拉 深 助 在 覆盖 件 拉 深 成 形 中 的 作 
用 

在 汽车 覆盖 件 的 拉 深 成 形 中 ,广泛 采 用 拉 深 肋 
(或 拉 深 槛 ) 。 它 是 调节 和 控制 压 料 面 作用 力 的 一 种 
最 有 效 和 实用 的 方法 ， 在 拉 深 过 程 中 起 着 最 重要 的 作 
用 。 

在 汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 过 程 中 ， 压 料 面 上 毛坯 受 
到 的 力 如 图 4-5-1 所 示 。 图 中 c, 为 四 模 内 的 毛坯 作用 
于 压 料 面 上 的 毛坯 的 径 向 拉 应 力 ， 压 料 面 作用 力 的 总 





















































对 拉 深 肋 的 包 角 越 大 ，0@y 越 大 ， 摩 擦 力 FP 越 大 ; 同 
时 ， 拉 深 肋 的 高 度 越 高 ， 使 毛坯 从 拉 深 肋 槽 处 流 过 时 
产生 的 弯曲 变形 越 大 ， 对 拉 深 肋 槽 圆 角 半径 的 包 角 越 
大 ， 拉 深 肋 模 对 毛坯 压力 越 大 ， 摩 擦 力 Fw 和 Fw 也 
越 大 (由 于 拉 深 肋 槽 的 两 个 圆 角 半径 处 的 摩擦 因数 
不 一 定 相等 ， 拉 深 肋 槽 对 毛坯 的 压力 也 不 一 定 相等 ， 
故 Fw 和 Fw 也 不 一 定 相 等 ) 。 

当 拉 深 肪 的 圆 弧 半径 越 小 时 ， 毛 坏 从 拉 深 肋 处 流 
过 时 产生 的 弯曲 变形 力 fF 越 大 ， 毛 坯 对 拉 深 肋 圆 弧 
半径 的 包 角 越 大 ， 拉 深 肋 对 毛坯 压力 也 越 大 ， 摩 擦 力 



































































































































和 为 


Fe= FF +E +hy+Fw 


+t Fy, + Fy (4-5-1) 








图 4-5-1 压 料 面 上 毛坯 的 受 力 分 析 
式 中 太一 一 压 边 圈 压 料 面 与 毛坯 之 间 的 摩擦 力 ，; 
下 一 一 凹 模压 料 面 与 毛坯 之 间 的 摩擦 力 ，; 
























































Fy 拉 深 肪 与 毛坯 之 间 的 摩擦 力 ; 
Fy 、 了 ws 一 一 拉 深 肋 槽 的 圆 角 半径 与 毛坯 之 间 的 摩擦 
力 ; 
用 一 一 毛坯 在 通过 拉 深 肋 时 弯曲 和 反 弯 曲 的 弯 
曲 力 总 和 。 





式 (4-5-1) 中 ， 当 不 在 压 料 面 上 设置 拉 深 肋 时 ， 
只 有 前 两 项 。 当 压 边 圈 压 料 面 与 毛坯 之 间 的 摩擦 因数 
人 和 四 模压 料 面 与 毛坯 之 间 的 摩擦 因数 jw, 一 定时 ， 
它们 的 大 小 只 和 压 边 力 0 的 大 小 有 关 。 

式 (4-5-1) 中 的 第 三 项 至 第 五 项 为 设置 拉 深 肋 
时 增加 的 摩擦 力 ， 最 后 一 项 为 设置 拉 深 肋 后 增加 的 毛 














































































































F, 越 大 。 

当 拉 深 肋 档 的 圆 角 羊 径 越 小 时 ， 毛 坯 从 拉 深 肋 村 
处 流 过 时 产生 的 弯曲 变形 越 大 ， 对 拉 深 肋 槽 圆 角 半径 
的 包 角 越 大 ， 拉 深 肋 槽 对 毛坯 压力 也 越 大 ， 摩 擦 力 
Fw 和 下, 越 大 。 
压 料 面 上 毛坯 内 的 径 向 拉 应 力 o, 的 分 布 情况 如 
图 4-5-2 所 示 ， 可 见 ， 拉 深 肋 的 存在 使 毛坯 内 受到 的 
径 向 拉 应 力 增加 很 大 。 
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径 向 拉 应 力 oi 





位 置 ” 














Ra 


及 2 
| 

图 4-5-2 ”毛坯 内 径 向 拉 应 力 o, 的 分 布 
压 料 面 上 的 毛坯 在 通过 圆 形 拉 深 肋 时 ， 每 经 过 一 
个 拉 深 肋 模 的 圆 角 ， 就 要 在 拉 深 肋 的 两 个 圆 角 处 产生 
弯曲 和 反 弯 曲 (图 4-5-3) 。 弯 曲 变形 使 毛坯 受到 更 大 
的 压力 ， 通 过 拉 深 肋 时 所 必须 克服 的 摩擦 阻力 增加 ， 
它 对 拉 深 肋 外 部 的 毛坯 来 说 是 一 种 变形 和 流动 阻力 ， 



















































































坯 弯曲 变形 力 。 它 们 都 随 作 用 在 拉 深 肋 部 毛坯 上 的 压 
力 Qy 的 增加 而 增加 ， 而 Qy 与 拉 深 肋 和 拉 深 肋 槽 的 
参数 有 关 。 

拉 深 肋 的 高 度 越 高 ， 拉 深 肋 处 毛坯 的 变形 越 大 ， 















































同时 又 是 作用 在 拉 深 肋 以 内 的 毛 坏 上 的 附加 拉力 。 
拉 深 肋 产 生 的 附加 拉力 可 用 式 (4-5-1) 中 的 三 
项 来 表示 ， 即 



































Fr= Fy + + hy (4-52) 
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式 中 Ff 


拉 深 肋 产 生 的 附加 拉力 。 


拉 深 肋 产 生 的 附加 拉力 在 拉 深 成 形 初期 不 断 增 











大 ， 当 毛坯 变形 达到 稳定 范围 时 ， 达 到 一 个 稳定 的 


值 。 





b) 


图 4-5-3 毛坯 通过 拉 深 肋 时 的 弯曲 变形 
如 前 所 述 ， 拉 深 肋 的 附加 拉力 已 随 着 拉 深 肋 高 


度 的 增加 而 增 大 ， 随 着 拉 深 肋 的 圆 弧 半径 和 拉 深 肋 模 


的 圆 角 半径 的 减 小 而 增 大 。 























拉 深 肋 的 附加 拉力 还 与 压 边 间 辽 有关。 在 压 边 方 

















式 不 变 的 情况 下 ， 压 边 圈 压 料 国 











j 与 止 模压 料 面 之 间 的 

















间 际 越 小 ， 拉 深 肋 进入 拉 深 肋 槽 的 深度 就 大 ， 毛 坯 弯 
































曲 程 度 加 大 ， 与 拉 深 肋 槽 的 包 角 也 增 大 ， 从 而 使 拉 深 


肋 的 附加 拉力 增 大 。 


拉 深 肋 附 加 拉力 的 大 小 与 压 边 力 的 大 小 密切 机 
关 。 若 压 边 力 不 足 ， 拉 深 肋 的 成 形 不 充分 ， 不 仅 得 不 
到 预想 的 拉 深 肋 附 加 拉力 ， 而 











在 凸 模 成 形 的 同时 














凹 模压 料 面 与 压 边 圈 之 间 昌 
反 力 或 皱纹 通过 拉 深 肋 时 
外 ， 在 压 边 阶段 即使 拉 深 有 
够 大 时 ， 法 兰 通过 拉 深 肋 
起 ,使 拉 深 肋 起 不 到 应 有 


















































放 


的 毛坯 会 产生 起 皱 。 皱 纹 的 





jf 


: 往 使 压 边 圈 浮 起 。 男 











力 成 


目 


这 





形 充分 ， 如 果 压 边 力 不 
时 的 反 力也 可 使 压 边 圈 浮 
的 作用 (图 4-5-4)。 








法 兰 通 过 拉 深 肋 时 的 反 力 与 拉 深 肋 肋 壁 的 倾斜 程 





度 及 材料 强度 有 关 。 肋 壁 倾斜 越 厉害 ， 反 力 越 大 (图 
4-5-5); 肋 的 反 力 与 材料 强度 成 正比 增加 (图 4-5- 
6)。 为 了 克服 压 边 圈 上 浮 所 必须 施加 的 最 小 压 边 力 称 
为 下 限 压 边 力 。 拉 深 肋 的 形状 不 同 ， 下 限 压 边 力也 不 
同 ,二 者 之 间 存 在 线性 关系 。 方 形 肋 与 圆 形 肋 、 拉 深 








槛 相 比 需要 更 大 的 下 限 压 边 力 (图 4-5-7)。 


























拉 深 肋 的 作用 力 在 压 料 
































下 作用 力 中 占有 较 大 的 上 











国 


例 ， 且 可 以 通过 改变 拉 深 肋 的 参数 很 容易 地 改变 这 种 














用 见 表 4-5-1。 














拉 深 肋 对 成 形 性 的 影响 见 表 4-5-2。 





























图 4-5-5 肋 壁 的 倾斜 程度 与 反 力 的 关系 








和 作用 力 的 大 小 。 拉 深 肋 在 汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 中 的 作 














4-26 第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 模具 设计 
400 300 
单 矩 形 肋 (深度 1.9mm) 
外 径 收缩 率 5% 














200 


下 限 压 边 力 /kN 


be 
心 


























































































































































































































































































































































































































5055 400 600 800 1000 0 05 10 
法 兰 届 服 强度 /MPa 助长 /m 
图 4-5-6 拉 深 肋 反 力 与 材料 强度 的 关系 图 4-5-7” 拉 深 助 的 形状 与 下 限 压 边 力 的 关系 
表 4-5-1 ” 拉 深 助 在 汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 中 的 作用 
序号 名 称 内 ” 容 
压 料 面 上 的 毛坯 在 通过 拉 深 肪 时 要 经 过 4 次 弯曲 和 反 弯 曲 ， 使 毛坯 向 叫 模 内 流动 的 阻力 
| 大 大 增加 ， 也 使 四 模 内 部 的 毛 环 在 较 大 的 拉力 作用 下 产生 较 大 的 豫 性 变形 ， 从 而 可 提高 
盖 件 的 刚度 和 减少 由 于 变形 不 足 而 产生 的 回 弹 、 松 弛 、 扭 曲 、 波 纹 及 收缩 等 ， 防 止 拉 深 成 
形 时 悬空 部 位 的 起 锌 和 畸变 
通过 改变 压 料 面 上 不 同 部 位 拉 深 肋 的 参数 ， 可 以 改变 不 同 部 位 的 进 料 阻力 的 分 布 ， 从 而 
2 | 调节 进 料 阻力 的 分 布 “| 控制 压 料 面 上 各 部 位 材料 向 凹 模 内 流动 的 速度 和 进 料 量 ， 调 节 拉 深 件 各 变形 区 的 拉力 及 其 
分 布 ， 使 各 变形 区 按 需 要 的 变形 方式 、 变 形 程度 变形 
在 双 动 压力 机 上 ， 调 节 外 滑 块 4 个 角 的 高 低 ， 只 能 粗略 地 调节 压 边 力 ， 并 不 能 完全 控制 
也 站 藻 十 调节 
3 0 a a na 
进 料 阻力 的 大 小 i en ee 
在 较 大 范围 内 控制 材料 的 流动 情况 
在 压 料 面 上 设置 拉 深 肋 时 ， 相 对 减 小 了 压 料 面 对 进 料 阻力 的 影响 ， 可 降低 对 压 料 面 加 工 
4 ”| 降低 对 奈 料 面 的 要 求 。 | 表面 粗粮 度 的 要 求 ， 减 少 拉 深 模 制造 的 工作 量 ， 缩 短 模具 制造 周期 。 同 时 ， 拉 深 肋 的 存在 
可 诚 小 压 边 力 ， 使 四 模压 料 面 和 压 边 轿 都 减少 麻 损 ， 提高 了 模具 的 使 用 寿命 
。 | 由 于 拉 深 助 能 够 产生 相当 大 的 三 力 ， 降 低 了 对 压 边 力 的 要 求 ， 容 易 调节 冲压 成 形 所 需 的 进 料 阻力 分 布 ， 同 时 也 降低 
了 对 模具 刚度 、 设 备 吨位 等 的 要 求 
6 | 拉 深 肋 外 侧 已 经 起 皱 的 板 料 通过 拉 深 肋 时 可 得 到 一 定 程度 的 矫 平 
表 4-5-2 拉 深 肋 对 成 形 性 的 影响 
序号 名称 图 例 分 析 
图 a 所 示 的 汽车 覆盖 件 角 
锥 形 零件 ， 在 不 破裂 和 不 起 
对 皱 时 得 到 的 最 大 成 形 深度 为 
深 其 成 形 极限 。 这 类 零件 拉 深 
1 | 攻 as 
的 深 肋 ， 可 以 提高 直 边 部 位 拉 
响 深 侧 壁 的 平坦 性 ， 并 可 以 有 
起 皱 极限 ”破裂 极限 效 地 减 小 或 防止 角 部 的 侧 壁 
a) 起 统 
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( 续 ) 
序号 名称 图 例 分 析 
压 边 力 对 成 形 深度 的 影响 
见 图 b。 在 压 边 力 较 小 的 区 
_ 域 里 ， 起 皱 极限 小 于 破裂 极 
三 限 ， 只 要 提高 起 雏 极 限 就 能 
对 旷 s0| 提高 成 形 极限 而 在 压 边 力 
深 汪 -一 一 一 一 有 肋 ( 肋 高 Smm) 很 大 的 区 域 里 ,破裂 极限 低 
1 | 丰 a I 于 起 争 极限。 设置 拉 深 助 可 
的 0 100 200 30 40 500 以 在 较 小 的 压 边 力 下 提高 起 
， ee 皱 极限 ， 而 且 能 在 较 小 的 压 
b) 边 力 下 得 到 最 大 的 成 形 极 
拉 深 肋 对 角 锥 形 零件 成 形 极限 的 影响 限 。 但 不 设置 拉 深 肋 时 ， 则 
需要 将 压 边 力 提高 近 一 倍 才 
能 得 到 最 大 的 成 形 极限 
4 部 
04r /=1.6 
03| 一 一 般 情况 下 ， 直 接受 到 拉 
深 肋 附加 力 影 响 的 部 位 ， 其 
We 厚度 减 薄 量 比 没有 拉 深 肋 的 
el o 无 肋 部 位 大 。 但 是 也 有 部 位 由 于 
襄 。 有朋 附加 拉力 引起 应 变 状态 的 变 
2 化 而 使 减 落 减轻 。 图 中 给 出 
区 EE 了 发 动机 油 底 过 在 有 拉 深 肋 
，| 变 和 无 拉 深 肋 两 种 情况 下 成 形 
时 ， 4、8B 两 部 位 的 厚 向 应 
态 加 ed 变 的 对 比 (图 a) 及 应 变 状 
3 引 态 的 变化 (图 b)。 可 以 清 
ee 楚 地 看 出 ， 4 部 位 由 于 拉 深 
0 肋 使 板 厚 减 薄 增 大 ， 而 也 
下 部 位 则 由 于 拉 深 肋 使 其 应 变 
0 100 200 300 400 状态 接近 平面 应 变 状态 ， 并 
压 边 力 /kN 且 抑 制 了 板 厚 的 减 薄 
a) b) 
拉 深 肋 使 应 变 状 态 变化 的 例子 
急 ， 过 渡 区 小 。 这 各 过 件 在 
调 拉 深 成 形 时 ， 浅 底部 由 于 受 
节 深 底部 法 兰 流入 的 影响 ， 出 
a | es 现 浅 底部 被 拉 进 的 材料 过 下 
流 pe 而 形成 ， -多 料 。 起 雏 的 不 
人 要 AAA 良 现象 (多 料 量 = (1 
量 多 料 量 /= 人 六 二 0 解决 
LGA “多 料 ”起 皱 的 方法 是 在 浅 
i 中 术 底部 法 兰 局 部 设 拉 深 助 ， 以 
油 底 壳 拉 深 件 示意 图 减少 浅 底部 法 兰 金属 的 流入 
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( 续 ) 
序号 名 称 图 例 分 析 
如 果 设 肋 的 位 置 大 致 相 
se 莫 关 友 同 ， 肋 的 尺寸 ( 拉 深 助 侧 
10- oo A85 面 投影 面积 ) 不 同 ， 抑制 
调 中 ~ o70 on 
区 号 对 SS @55 法 兰 流入 效果 也 不 同 ， 图 示 
下 ， So . 是 拉 深 助 尺寸 与 多 料 量 的 关 
流 让 o~、 系 。 由 图 可 以 看 出 ， 零 件 深 
全 | 度 变 化 (落差) 越 大 ， 越 
2 到 Le 六 易 形成 多 料 皱纹 ， 拉 深 助 的 
N00 30 300 #0 500 侧面 积 越 大 ， 肋 越 长 〈 超 
肋 侧 面积 Sb /mm? 过 落差 中 心 ) 效果 越 好 
拉 深 肋 尺寸 与 多 料 量 的 关系 
汽车 覆盖 件 中 大 平面 形状 零件 的 成 形 ， 其 形状 性 不 好 ( 回 弹 及 拉 深 刚度 不 好 ) 。 但 使 用 拉 深 肋 后 可 以 收 到 很 好 
的 效果 。 改 善 形状 性 的 主要 原因 ， 除 凹 模 成 形 时 肪 的 附加 拉力 外 ， 还 有 压 边 时 的 预 拉 伸 效 果 。 由 于 肋 的 形成 基本 
预 | 上 是 靠 胀 形成 形 ， 故 在 压 肋 时 毛坯 内 产生 了 一 定 的 预 拉 伸 变形 ， 压 肋 时 毛坯 的 拉 伸 变形 量 虽 小 ， 但 其 应 力 有 时 可 
4 | 地 | 达到 届 服 点 的 30% 左右 。 所 以 ， 在 凸 模 成 形 的 最 初 阶段 ， 就 可 使 拉 深 件 整个 进入 届 服 状态 ， 使 拉 深 件 在 成 形 这 
效 | 程 中 获得 充分 的 塑性 变形 ， 因 而 可 以 减 小 回 弹 ， 提 高 拉 深 件 的 刚性 
案 | 应 该 指出 ， 因 为 对 拉 深 成 形 所 需要 的 附加 拉力 进行 定量 地 预测 是 困难 的 ， 而 且 拉 力 的 调整 需要 把 调整 四 模压 料 
面 与 压 边 圈 间 的 面 压 及 调整 拉 深 肋 形 状 结合 起 来 进行 ， 因 此 ， 拉 深 肋 在 模具 设计 和 制造 阶段 可 以 按 强 的 效果 进行 
设计 。 在 模具 调试 阶段 ， 边 观察 成 形状 况 边 修 磨 ， 经 逐步 调试 修正 后 ， 最 终 确定 拉 深 肋 的 分 布 及 断面 形状 























5.2 常用 拉 深 助 


5.2.1 拉 深 肋 的 种 类 及 其 用 途 


根据 实际 应 用 中 的 分 布 情况 可 将 拉 深 肋 分 为 单 肋 
看 形状 又 可 分 为 





和 重 肋 两 大 类 。 根 据 拉 深 肋 本 身 的 断 














肋 、 
肋 的 断 























深 槛 产生 的 阻力 较 大 ， 常 用 了 
压 成 形 工艺 或 冲压 伯 
生 的 阻力 更 大 ， 一般 用 于 不 允许 进 料 或 只 允许 少量 进 
































三 角形 肋 和 拉 深 槛 等 。 表 4-5-3 所 示 为 常用 拉 深 
看 形状 及 主要 用 途 。 
单 肋 中 ， 一 般 情 况 下 ， 圆 肋 产 生 的 阻力 最 小 ， 拉 


























允许 有 较 大 进 料 量 的 冲 








成 形 部 位 。 而 和 矩形 肋 、 三 角 肋 产 















































圆 肋 (包括 半圆 肋 、 劣 半圆 肋 和 优 半 圆 肋 ) 、 和 矩形 料 的 胀 形 工 艺 的 冲压 件 成 形 部 位 。 
表 4.5.3 ”常用 拉 深 肋 的 断面 形状 及 主要 用 途 
种 类 断面 形状 (尺寸 /mm) 途 特 点 
法 兰 上 的 材料 流入 量 较 
单 肋 法 兰 上 的 村 笠 流入 量 较 关 | 修 麻 容 易 ， 便 于 调节 拉 深 助 阻力 
时 的 拉 深 
国 
形 
1 
法 兰 流入 量 很 大 时 的 深 拉 | 为 了 控制 肋 的 磨损 ， 加 大 肋 要 圆 角 
重 且 深 半径 。 随 着 nm 的 增加 附加 拉力 减 
需要 拉 深 阻力 大 的 拉 深 “| 小 ， 用 双 肋 来 弥补 
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( 续 ) 
种 类 断面 形状 (尺寸 /mm) 途 特 点 
法 兰 流入 量 少时 的 拉 深 或 
矩形 且 Ra 时 的 拉 深 或 | 与 圆 肋 相 比 能 提供 更 强 的 附加 拉力 
本 LTD | 村 村 利用 率 高 ， 在 同样 的 国外 半生 
, kn 法 三 总 入 量 少时 的 拉 诛 三 人 
。。 和 高 度 太 下 ， 比 矩形 肋 的 附加 拉 
(阶梯 肥 ) 胀 形 人 下 ， 比 卸 形 肋 的 附加 拉力 
本 人 为 了 和 和 的 组， 材料 完全 没有 
流入 
注 ， 表 中 所 列 拉 深 肋 各 部 分 尺寸 为 日 本 各 汽车 公司 车 体 零 件 成 形 中 实际 应 用 的 数值 。 
重 肋 包括 双 肋 和 三 重 肋 ， 本 身 形 式 多 为 圆 肋 。 在 拉 深 肋 比 拉 深 槛 在 采用 的 数量 、 形 式 及 调节 阻力 
相同 几何 参数 前 提 下 ， 重 肪 产生 的 阻力 要 大 于 单 肋 ， 等 方面 都 灵活 方便 ， 因 此 应 用 比较 广泛 。 在 拉 深 成 形 
三 重 肋 产生 的 阻力 要 大 于 双 肋 。 因 此 ， 重 肋 多 用 于 需 中 使 用 最 多 的 是 圆 形 肋 和 方形 肋 。 图 4-5-8 为 它们 的 


要 拉 深 阻 力 较 大 的 成 形 工艺 或 
少量 进 料 的 部 位 。 但 很 多 情况 下 ， 虽 然 冲压 人 
F 有 较 大 的 进 料 量 ， 但 为 了 保 


部 位 允 询 

















时 的 平整 ， 也 可 设置 高 度 较 小 的 重 肋 。 


























图 4-5-8 
a) 圆 形 藤 入 肋 b) 半圆 形 嵌 入 肋 e) 方形 租 入 肪 


上 不 件 中 不 允许 进 料 或 
的 某 些 
F 毛 坏 进入 止 模 









辽 枫 及 


SS 
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断面 形状 及 各 部 分 尺寸 ， 选 用 时 参考 表 4-54。 
根据 拉 深 件 的 大 小 ， 考 虑 使 用 拉 深 肋 的 结构 如 图 
4-5-9 所 示 ， 其 尺寸 参数 见 表 4-5-5。 
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NY 























©) 


拉 深 肋 断 面 形状 及 尺寸 


d) 双 肋 














e) 纵 剖 务 
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表 4-5-4 各 种 形式 的 拉 深 肋 尺 寸 (单位 : mm) 

名 称 肋 宽 取 gd 中 di Ll ly hs h 天 R la ls 

12 M6 6.4 10 15 18 12 6 15 25 

圆 形 人 能 入 拉 深 肋 16 M8 8.4 12 17 20 16 8 8 17 30 
20 M10 10.4 14 19 22 20 10 10 19 35 

12 M6 6.4 10 15 18 11 5 6 15 25 

半圆 形 垦 入 拉 深 上 肋 16 M8 8.4 12 17 20 13 6.5 8 17 30 
20 M10 10.4 14 19 22 15 8 10 19 35 

12 M6 6.4 10 15 18 11 5 3 15 25 

方形 能 人 拉 深 肋 16 M8 8.4 12 17 20 13 6.5 4 17 30 
20 M10 10.4 14 19 22 15 8 5 19 35 


















































图 4-5-9” 拉 深 肋 结构 





























表 4-5-5 拉 深 肋 的 结构 尺寸 参数 (单位 : mm) 

序号 应 用 范围 4 H B C h R R， 
1 中 小 型 拉 深 件 14 6 25 ~32 25 ~30 5 了 125 
2 大 中 型 拉 深 件 16 7 28 ~35 28 ~32 6 8 150 
3 大 型 拉 深 件 20 8 32 ~38 32 ~38 7 10 150 





当 布 置 非 封 闭 的 多 重 拉 深 肋 时 ， 拉 深 肋 的 末端 尺 
寸 关 系 可 选用 图 4-5-10 所 示 的 形式 。 








图 4-5-11 拉 深 肋 的 固定 方式 






































图 4-5-10” 拉 深 肋 的 末端 尺寸 关系 力 ， 即 具有 更 强 的 阻止 法 兰 上 的 材料 流入 止 模 的 能 
ea 力 。 小 曲率 或 深度 浅 的 覆盖 件 成 形 时 ， 主 要 靠 四 模 内 
5.2.2 拉 深 助 的 固定 方式 部 材料 的 胀 形 和 少量 的 法 兰 材料 流入 ， 因 此 可 以 获得 
拉 深 肋 一 般 上 能 入 在 压 边 圈 的 下 表面 内 ， 其 固定 方 ”” 形 状 稳定 、 刚 性 好 的 拉 深 件 。 另 外 ， 采 用 拉 深 槛 可 以 

式 一 般 有 图 4.5-11 所 示 的 两 种 。 减少 工艺 补充 部 分 ， 节 省 材料 ， 提 高 材料 利用 率 。 
在 少数 情况 下 也 有 采用 整体 式 拉 深 肋 的 。 这 种 拉 如 图 4-5-12 所 示 是 拉 深 槛 的 基本 形式 和 尺寸 。 根 
深 助 是 在 制造 四 模 和 压 边 轿 时 直接 加 工 出 来 的 。 据 拉 深 件 形状 、 压 料 形式 及 所 需 的 附加 拉力 等 ， 可 选 
择 图 4-5-12b ~ d 所 示 的 不 同形 式 的 拉 深 槛 。 拉 深 槛 
5.2.3 拉 深 槛 结构 可 做 成 图 4-5-12b ~ d 所 示 与 凹 模 一 体式 的 ， 也 可 以 


拉 深 权 与 圆 形 拉 深 助 相 比 ， 能 提供 更 大 的 附加 拉 ”做 成 图 4-5-13a ~b 所 示 的 嵌入 式 。 图 4-5-13a 用 于 拉 
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深 深度 小 于 25mm 的 拉 深 件 ， 图 4-5-13b 用 于 拉 深 深度 大 于 
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图 4-5-13 嵌入 式 拉 深 槛 
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s.3 拉 深 肋 设 计 


设置 拉 深 肋 最 根本 的 目的 是 为 
的 拉力 。 此 外 ， 也 必须 考虑 其 他 方 





证 冲压 件 的 成 形 质 量 。 























5.3.1 拉 深 助 形式 的 设计 


成 形 板材 提供 足够 
看 的 因素 ， 才 能 保 








不 同形 式 的 拉 深 肋 ， 通 

















过 调整 几何 参数 可 以 在 阻 





力 上 完全 等 效 ， 但 在 其 他 方面 却 不 一 定 能 够 等 效 。 因 
此 ， 设 计 什 么 样 的 拉 深 肋 ， 除 了 满足 阻力 要 求 外 ， 还 
应 考虑 表 4-5-6 所 示 的 因素 。 


5.3.2 拉 深 肋 几 何 参 数 的 设计 


改变 拉 深 肋 几 何 参 数 以 适应 冲压 件 成 形 的 需要 ， 
是 模具 设计 和 调试 过 程 中 最 常用 的 办 法 。 拉 深 肋 几 何 
参数 设计 应 考虑 的 因素 见 表 4-5-7。 





















































表 4-5-6 ” 拉 深 肋 设 计 应 考虑 的 因素 































































































































































































































































































































































































































































































































































































序号 内 容 
对 单 肋 来 说 ， 其 结构 简单 ， 便 于 加 工 和 模具 调试 时 拉 深 助 参数 的 修正 ， 宽 度 比较 小 ， 可 以 减 小 模具 尺寸 ; 反 力 较 
1 | 小 ， 所 需 压 边 力 可 相应 减 小 ， 能 降低 对 模具 刚度 和 设备 刚度 的 要 求 。 而 重 肋 结构 比较 复杂 ， 加 工 难度 大 ， 宽 度 相对 较 
大 ， 会 增加 模具 尺寸 和 毛 坏 尺 寸 ， 且 模具 调试 时 拉 深 肋 的 修正 比较 困难 。 因 此 ， 一 般 情况 下 多 选用 单 有 
， | 在 拉 深 助 使 用 寿命 方面 ， 相 同 拉 深 助 胃 力 条 件 下 ， 单 肋 的 断面 圆 弧 半径 和 拉 深 助 村 的 贺 角 半径 相对 较 小 ， 板 材 与 其 
接触 的 表面 压力 大 ， 易 产生 磨损 ， 使 用 寿命 相对 较 短 
。 | 在 对 压 料 面 的 精度 要 求 方面 ， 重 肋 由 于 所 占 面积 相对 较 大 ， 以 满足 拉 深 助 的 精度 要 求 为 主 ， 可 相对 降低 压 料 而 上 其 
”他 部 位 的 精度 要 求 ;而 单 肋 则 不 然 ， 既 要 满足 拉 深 助 的 精度 要 求 ， 也 要 满足 压 料 面 的 精度 要 求 
在 保证 冲压 件 表面 质量 方面 ， 相 同 肋 阻 力 的 条 件 下 ， 重 肋 的 圆 弧 半径 和 肋 模 的 圆 角 半 径 均 可 相应 增加 ， 高 度 减 小 ， 
4 | 从 而 可 减 小 板材 在 拉 深 助 处 的 变形 程度 和 硬化 程度 ， 减 小 畸变 ， 避 免 划 伤 冲压 件 表面 。 因 此 ， 对 表面 质量 要 求 较 高 的 
冲压 件 ， 既 使 需要 较 多 的 进 料 、 阻 力 要 求 不 是 很 高 ， 但 为 确保 零件 表面 质量 ， 也 往往 采用 重 肋 
。 | 在 毛 还 变形 不 需要 特别 大 的 拉 深 村 力 ， 目 修 边线 不 在 太 料 而 部 位 时 ， 可 在 问 模 口 部 设置 和 深 覆 ， 既 能 保证 拉 深 成 形 
所 必需 的 拉 深 阻力 ， 又 可 以 减 小 毛坯 尺寸 和 模具 尺 二 
表 4-577 拉 深 肋 几 何 参 数 设计 应 考虑 的 因素 
序号 名 称 内 容 
， | 确保 神 压 件 成 形 所 需 的 | 设计 时 应 将 拉 深 肪 高 度 取得 大 一 些 ， 拉 深 肪 和 助 柱 的 半径 应 取得 小 一 些 。 实 际 模具 调试 
拉 深 助 阻力 时 ， 修 正 这 些 参数 对 改变 拉 深 助 阻力 是 最 有 效 的 
从 成 形 质量 方面 考虑 ， 希 望 有 较 大 的 拉 深 助 阻力 来 提高 冲压 件 的 形状 精度 和 刚度 ， 此 时 
， | 保证 冲压 件 成 形 质量 和 | 肋 的 高 度 应 取得 大 一 些 ， 拉 深 助 和 肪 档 半 径 应 取得 小 一 些 。 但 半径 过 小 时 ， 会 产生 冲压 件 
表面 质量 表面 压 痕 和 划 伤 ， 影 响 表面 质量 。 综 合 考虑 ， 可 将 拉 深 助 和 肋 异 半径 放大 。 同 时 ， 助 的 高 
度 也 适当 加 大 ， 以 补偿 因 增 大 肋 和 肪 槽 的 圆 角 半 径 而 引起 的 拉 深 助 阻力 的 损失 
在 拉 深 助 设计 时 应 考虑 拉 深 助 的 磨损 问题 ， 肋 和 肋 档 的 圆 角 半径 过 小 ， 成 形 中 肋 的 磨损 
3 “| 提高 拉 深 助 的 使 用 寿命 | 就 会 很 严重 ， 使 拉 深 助 阻力 产生 很 大 变化 。 因 此 ， 应 选择 适当 园 角 半径 的 拉 深 助 和 肋 根 ， 
同时 相应 增 大 拉 深 肋 的 高 度 
， | 有 利于 拉 深 助 的 加 工 和 | 在 实际 模具 调试 时 ， 需 要 对 拉 深 肪 和 肪 模 进 行 修订 ， 设 计时 应 留 出 余 最， 而且 应 考虑 拉 
修整 深 肋 的 高 度 





5.3.3 拉 深 助 的 布置 








设计 拉 深 肋 的 数目 及 位 置 时 ， 必 须根 据 拉 深 件 形 
状 特点 、 拉 深 深度 及 材料 流动 特点 等 情况 而 定 。 根 据 








所 要 达到 的 目的 不 同 ， 拉 深 肋 的 布置 也 不 同 。 表 4-5- 
8 列 出 了 拉 深 肋 布 置 的 主要 原则 。 

以 图 4-5-14 为 例 说 明 根 据 拉 深 件 轮廓 形状 进行 
拉 深 肋 布 置 的 方法 ， 见 表 4-5-9。 








布置 拉 深 肋 时 不 仅 要 考虑 拉 深 们 





必须 与 压 料 面 、 深 度 等 多 种 因素 综合 考虑 。 





F 的 轮廓 形状 ， 还 


1) 四 模 内 轮廓 的 曲率 变化 不 大 时 ,冲压 成 形 中 
压 料 面 上 各 部 位 的 变形 差别 也 不 很 大 ， 但 为 了 补偿 变 
形 力 不 足 ， 提 高 材料 的 变形 程度 ， 可 沿 四 模 口 周边 设 
罩 封 闭 的 拉 深 肋 。 
2) 四 模 内 轮廓 的 曲率 变化 较 大 时 ， 冲 压 成 形 中 
压 料 面 上 各 部 位 的 变形 差别 也 会 比较 大 。 为 了 调节 压 
料 面 上 各 部 位 毛坯 变形 的 差异 ， 使 之 向 止 模 内 流动 的 
速度 比较 均匀 ， 可 沿 止 模 口 周边 设置 间断 式 的 拉 深 
肋 。 如 图 4-$-14 所 示 ， 拉 深 肋 的 布置 随 四 模 轮 廓 的 变 
化 而 变化 ， 在 较 长 的 直线 段 部 分 $， 毛 坯 产生 弯曲 变 
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力 存在 ， 压 料 面 作用 力 较 大 ， 可 沿 轮廓 形状 设置 单 


肋 ， 


毛坯 在 切 向 有 拉 应 力 存 在 ， 可 设 辣 


轮廓 部 分 1 和 3 











重 肋 ， 较 短 的 直线 段 可 设置 单 肋 或 两 重 肋 ; 在 外 同形 
， 毛 坯 变形 为 拉 深 变形 ， 有 切 向 压 应 


形 ， 压 料 面 作用 力 最 小 ， 布 置 里 长 外 短 的 三 重 肋 或 两 


六 





表 4-5-9 根据 拉 深 件 轮廓 形状 进行 拉 深 肋 布 置 的 方法 





部 位 轮廓 形状 要 求 布置 方法 
1 | 大 外 凸 圆 弧 | 补偿 变形 阻力 不 足 。 设置 深长 肋 








曲率 大 的 部 分 不 设 肋 ; 在 内 止 轮廓 部 分 2 和 4， 











肋 或 不 设 拉 深 肋 。 


表 4-5-8 ” 拉 深 助 布置 的 主要 原则 






























































序号 作用 和 要 求 布置 原则 
增加 进 料 阻力 ,| 放 整 圈 的 或 间断 的 1 条 拉 深 槛 
提高 材料 变形 程度 | 或 1~3 条 拉 深 肋 
增加 径 向 拉 应 力 ， 由 
容 皱 的 部 位 设置 局 部 的 
5 降低 切 向 压 应 力 ,| 局 部 的 
防止 毛坯 起 皱 | 
1) 拉 深 深度 大 的 直线 部 位 ， 放 
1 ~3 条 拉 深 肋 
a 2) 拉 深 深度 大 的 圆 弧 部 位 ， 不 
3 |、 调整 证 料 阴 刀 和 | 放 拉 深 且 
进 料 量 




















3) 拉 深 深度 相差 较 大 时 ， 在 深 


2 | 大 内 四 圆 弧 


1) 补偿 变形 阻 
力 不 足 

2) 控制 拉 深 时 
相 邻 的 外 凸 圆 弧 部 
分 的 材料 向 此 部 分 
流动 的 量 ， 避 免 起 
皱 


设置 1 条 长 肋 和 2 
条 短 肋 





3 | 小 外 凸 圆 弧 


塑性 流动 阻力 大 ， 
应 让 材料 有 可 能 向 


1) 不 设 拉 深 肋 
2) 相 邻 拉 深 肋 的 























直线 行 一 定 的 
分 流 


x 3 











位 置 与 凸 圆 弧 保 持 
8。~ 12° 的 夹 角 关系 




















4 | 小 内 四 圆 孤 








将 两 相 邻 侧面 挤 
过 来 的 多 余 材料 延 
展开 ,保证 压 料 面 

















全 


























1) 沿 凸 模 口 不 设 
拉 深 肋 








下 的 毛坯 处 于 良好 


2) 在 离 凹 模 口 较 
远 的 位 置 设 两 段 短 肋 








的 部 位 不 设 拉 深 肋 ， 浅 的 部 位 设 
置 拉 深 肋 








图 4-5-14 拉 深 件 轮廓 形状 与 拉 深 肋 布置 


























补偿 变形 阻力 不 
足 








根据 直线 长 短 设置 
1~3 条 拉 深 肋 (长 
者 多 设 ， 并 呈 塔 形 分 
布 ， 短 者 少 设 ) 





3) 若 为 了 增加 径 向 力 ， 减 小 切 向 拉 应 力 ， 防 止 


毛坯 起 锐 ， 可 
肋 。 














只 在 容易 起 皱 的 部 位 设置 局 部 的 短 拉 深 























4) 若 为 了 改善 压 料 面 上 材料 塑性 流动 的 不 均匀 
性 ， 可 在 材料 流动 速度 快 的 部 位 设置 拉 深 肋 。 

5) 对 于 拉 深 深度 相差 较 大 的 冲压 件 ， 可 在 深 的 
部 位 不 设 拉 深 肋 ， 浅 的 部 位 设 拉 座 肋 (图 4-5-15 ) ; 


并 使 拉 深 肋 的 长 度 延伸 




















的 高 度 逐 渐 减 小 。 
6) 对 于 拉 深 深度 大 的 圆 弧 部 位 可 以 不 设 拉 深 肋 。 
































图 4-5-15 


油 底 亮 拉 深 件 上 的 拉 深 肋 布 置 





到 接近 深度 大 的 区 域 ， 拉 深 助 
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变形 ， 以 获得 较 好 的 刚度 和 和 良好 的 表面 质量 。 同 时 ， 
六 ) 术 关羽 " ge i 

5.3.4 拉 深 助 布置 实例 由 于 底部 深度 均匀 ， 故 采用 沿 拉 深 件 轮廓 外 形 封闭 设 
图 4.5.15 为 发 动机 油 底 壳 拉 深 件 图 ， 该 零件 拉 “。。 置 的 拉 深 槛 〔 图 4.5-16a) 。 

深 深度 相差 较 大 。 在 需要 进 料 少 的 部 位 设置 拉 深 助 ， 顶 盖 的 深度 比较 均匀 ， 外 形 又 较 匀称 ， 要 求 沿 加 











































































































以 控制 该 部 分 向 凹 模 内 流入 过 多 的 材料 ， 而 在 拉 深 深 ” 模 口 周围 材料 的 流动 阻力 一 臻 ， 故 采用 两 条 封闭 的 拉 

度 大 的 部 位 不 设 拉 深 肋 ， 以 便于 该 部 位 能 有 较 多 的 材 ， 深 肋 ( 除 定位 孔 让 开外 ， 图 4-5-16b) 。 

料 流入 止 模 内 ， 达 到 成 形 要 求 。 上 后 围 的 上 、 下 部 位 平坦 ， 需 要 大 的 流动 阻力 ， 
图 4-5-16 为 外 门板 、 顶 盖 和 上 后 围 的 拉 深 肋 布 。” 故 设 置 拉 深 槛 。 而 左右 是 弧 形 曲面 ， 要求 压 料 面 下 的 

置 。 材料 有 一 定 的 牵制 力 ， 并 有 良好 的 流动 条 件 ， 故 在 此 
































外 门板 的 拉 深 深度 不 大 ， 塑 性 变形 小 ， 设 置 拉 深 处 安 设 了 三 条 拉 深 肋 (图 4-5-16c)。 
肋 能 较 大 地 增加 流动 阻力 ， 使 材料 能 产生 较 大 的 塑性 


Na 
(CI 


a) b) c) 





图 4-5-16 ” 拉 深 肋 布 置 实例 
a) 汽车 外 门板 b) 顶 盖 c) 上 后 转 
1 一 拉 深 槛 ”2 一 拉 深 肋 3 一 工艺 孔 





第 6 章 


6.1 覆盖 件 冲 压 工 艺 设计 


6.1.1 有 覆盖 件 冲压 成 形 基本 工序 
汽车 覆盖 件 的 形状 复杂 、 尺 寸 大 ， 因 此 一 般 不 可 








履 盖 件 冲压 成 形 工艺 


出 现 的 各 种 质量 问题 及 解决 办 法 。 
4) 关于 产品 所 用 钢板 材料 的 有 关 资 料 ， 如 材料 
的 各 项 性 能 参数 值 、 表 面 质量 等 。 
5) 各 种 模具 设计 的 标准 和 模具 零件 的 规格 。 
6) 现 有 压力 机 的 参数 和 附属 装置 、 生 产 率 等 方 






























































能 在 一 道 冲 压 工 序 中 直接 获得 ， 有 的 需要 十 几 道 工序 
才能 完成 。 覆 盖 件 冲压 的 基本 工序 有 : 落 料 、 拉 深 、 
整形 (也 称 校 形 )、 修 边 、 翻 边 和 冲 孔 等 。 根 据 需 要 
和 可 能 性 可 以 将 一 些 工序 合并 ， 如 落 料 拉 深 、 修 边 冲 
孔 、 修 边 翻 边 、 翻 边 冲 孔 等 ， 还 有 的 需要 分 几 道 工序 
加 工 不 同 的 部 位 。 
落 料 工序 主要 是 为 获得 拉 深 工序 所 需 的 毛坯 形状 
和 尺寸 。 有 的 大 型 覆盖 件 的 下 料 工 序 是 利用 剪 板 机 对 
板材 进行 剪 角 ， 而 减少 落 料 模 的 费用 。 

拉 深 工序 是 覆盖 件 冲压 的 关键 工序 ， 履 盖 件 的 形 
状 大 部 分 是 在 拉 深 工序 形成 的 。 

整形 工序 的 主要 内 容 是 将 拉 深 工序 中 尚未 成 形 出 
的 覆盖 件 形状 成 形 出 来 。 整 形 工序 的 变形 性 质 一 般 是 
胀 形变 形 ， 常 复合 在 修 边 或 翻 边 工序 中 。 

修 边 工序 的 主要 内 容 是 切除 拉 深 件 上 的 工艺 补充 































































































在 的 资料 。 

7) 产量 和 要 求 的 时 间 。 

2. 零件 图 和 拉 深 件 图 的 分 析 
通过 对 零件 图 和 拉 深 件 图 的 研究 ， 应 该 了 解 该 堆 
件 所 应 具有 的 功能 ， 所 要 求 的 单个 零件 的 强度 、 表 面 
质量 以 及 相关 零件 之 间 所 要 求 的 相关 精度 ， 并 明确 下 
列 事项 : 

1) 零件 轮廓 、 法 兰 、 侧 壁 及 底部 是 否 有 形状 急 
剧变 化 的 部 分 、 负 角 面 的 部 位 等 ， 以 及 其 他 成 形 困 难 
的 形状 。 

2) 该 零件 和 有 关 零 件 的 焊接 面 、 装 配 面 、 馈 肯 
看 有 什么 要 求 。 

3) 焊接 、 装 配 的 基准 面 和 孔 在 何 处 。 

4) 和 孔 的 精度 ( 直径、 位置)、 孔 和 和 孔 的 间距 要 
求 ， 这 些 孔 的 位 置 在 何 处 (平面 部 分 、 倾 斜 部 分 、 侧 




















































































































部 分 。 这 些 工 艺 补充 部 分 只 是 拉 深 工序 的 需要 ， 拉 深 
完成 后 要 切除 掉 。 


壁 部 分 ) 。 
5) 各 个 凸 缘 精 度 允 许 达 到 什么 程度 (包括 长 

















翻 边 工 序 位 于 修 边 工序 之 后 ， 其 主要 任务 是 进行 














和 窗 盖 件 边缘 的 竖 边 成 形 。 

冲 孔 工序 是 加 工 覆 盖 件 上 的 安装 孔 、 连 接 孔 等 各 
种 孔洞 。 冲 孔 工序 一 般 安排 在 拉 深 工序 之 后 ， 有 的 要 
安排 在 翻 边 工 序 之 后 。 若 先 冲 孔 ， 会 造成 在 拉 深 或 翻 
边 时 孔 位 变化 和 孔 的 尺寸 形状 发 生变 化 ， 使 后 面 的 安 
装 和 连接 错位 ， 其 至 不 能 安装 和 连接 。 


6.1.2 工艺 设计 前 的 准备 工作 


1. 需要 阅读 的 资料 

在 进行 工艺 设计 之 前 ， 必 须 查 阅 有 关 资 料 ， 以 便 
明确 产品 的 具体 要 求 、 现 有 的 条 件 等 ， 为 设计 合理 而 
可 行 的 冲压 工艺 做 好 必要 的 准备 。 这 些 资料 主要 有 : 

1) 零件 图 或 实物 图 ， 必 要 时 可 参考 主 模型 或 数 
字模 型 。 

2) 冲压 件 的 公差 。 

3) 类 似 零件 的 成 形 性 及 作业 性 的 有 关 资 料 ， 曾 



























































度 、 凸 缘 面 的 位 置 、 回 弹 ) 。 
6) 零件 冲压 成 形 需 要 解决 的 重点 问题 有 哪些 。 
7) 材料 的 利用 率 如 何 。 
冲压 工艺 方案 设计 
不 同 的 冲压 工艺 方案 ， 就 有 不 同 的 产品 质量 、 生 
产 效率 和 生产 成 本 。 因 此 ， 根 据 具体 情况 正确 选择 冲 
压 工艺 方案 是 非常 重要 的 。 
在 选择 工艺 方案 和 制订 工艺 流程 时 ， 必 须 考 虑 的 
因素 见 表 4-6-1。 


冲压 工艺 设计 的 内 容 和 程序 


冲压 工艺 设计 的 主要 程序 如 下 : 

1) 审查 零件 结构 的 工艺 性 ， 并 根据 零件 设计 出 
拉 深 件 图 。 

2) 根据 零件 图 和 拉 深 件 图 ， 确 定 最 合理 的 工艺 
方案 , 确定 总 工序 数 、 工 序 顺 序 、 各 工序 的 加 工 内 






































6.1.3 





















































6.1.4 
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容 、 冲 压 方向 等 。 初步 确定 毛坯 的 形状 和 外 形 尺 寸 (在 多 数 情况 下 ， 
3) 根据 拉 深 件 的 结构 、 形 状 尺寸 进 行 毛坯 展开 ， 外 形 尺 寸 要 由 试验 来 确定 )， 制 定 材 料 消耗 定额 。 
表 4-6-1 选择 工艺 方案 和 制订 工艺 流程 时 必须 考虑 的 因素 


序号 名 称 内 容 


























生产 纲领 是 设计 冲压 工艺 时 采用 多 大 的 工装 系数 、 设 备 安 排 、 原 材料 和 半成品 件 


生产 纲领 
及 成 品 件 等 物料 工艺 、 生 产 操作 自动 化 程度 的 主要 依据 
































车 身 履 盖 件 的 生产 以 饭 金 (手工 ) 工艺 为 主 ， 使 用 很 少量 的 模具 、 胎 具 ， 以 便 
减少 投资 ， 降 低 生产 成 本 。 当 然 ， 所 生产 的 覆盖 件 的 质量 要 比 用 模具 生产 的 覆盖 件 
的 质量 差 一 些 








单 件 生产 
年 产量 为 ，<1000 辆 份 









































小 批量 生产 为 降低 模具 费用 ， 一 般 拉 深 成 形 使 用 模具 ， 而 落 料 、 修 边 则 在 一 些 通用 设备 上 进 
加 本 行 ， 翻 边 使 用 胎 具 ， 履 盖 件 上 的 孔 用 钻 孔 的 方法 加 工 。 拉 深 模 一 般 采用 低 熔 点 合金 
年 产量 为 : 1000 ~5000 辆 份 | ， 加 
模 、 锌 基 合 金 模 
























































中 批量 生产 在 保证 覆盖 件 质量 的 前 提 下 ， 对 关键 性 的 覆盖 件 和 劳动 量 较 大 的 覆盖 件 采 用 冲压 
i 模具 ， 而 一 般 的 覆盖 件 冲压 工艺 方案 则 可 在 主要 工序 采用 部 分 模具 ， 其 他 部 分 工序 
年 产量 为 : 5000 ~ 10000 辆 份 采用 证 回 工艺 
术 用 过 加 二 忆 























































































































大 批量 生产 覆盖 件 冲压 工艺 方案 的 关键 在 于 生产 的 流水 性 ， 因 此 每 一 道 工 序 都 需要 使 用 冲 
年 产量 为 : 10000 ~ 100000 辆 份 | 模 。 模 具 结 构 相 对 复杂 ， 一 般 采 用 人 工 送料 和 取 件 ， 少 量 采 用 机 械 手 取 件 
大 量 流水 生产 采用 冲压 自动 线 进行 生产 。 自 动 线 上 的 模具 结构 相对 简单 些 ， 便 于 安装 各 种 送 
































年 参量 为 : > 100000 辆 份 “| 料 、 取 件 、 翻 转 、 排 除 废料 和 传送 工件 等 装置 














零件 的 形状 和 尺寸 ,材料 的 厚 | 在 设计 冲压 工艺 时 要 考虑 到 优先 保证 产品 要 求 的 质量 ， 其 他 要 求 也 尽量 保证 ， 在 
2 | 度 和 性 质 ， 以 及 对 零件 的 质量 ,| 工艺 难度 与 产品 要 求 相 矛盾 时 ， 要 与 产品 设计 共同 协商 ， 在 不 影响 产品 主要 功能 的 
精度 和 使 用 的 要 求 等 前 提 下 ， 改 变 产品 结构 尺寸 ， 以 增加 冲压 生产 的 稳定 性 















































冲压 工艺 应 根据 现 有 的 设备 条 件 和 生产 技术 水 平 来 安排 ， 设 备 水 平 较 低 时 ， 应 少 
3 现 有 设备 条 件 和 生产 技术 水 平 | 安排 复合 工艺 ， 多 采用 简单 模具 ， 单 工序 生产 ， 以 保证 产品 质量 。 当 通过 极端 预 
测 ， 有 新 增设 备 效益 时 ， 应 建议 新 增设 备 ， 提 高 生产 技术 水 平和 产品 质量 





















































生产 规模 较 大 的 汽车 生产 企业 一 般 都 有 模具 设计 和 制造 部 门 ， 进 行 冲压 工艺 设计 

模具 设计 、 制 造 的 技术 水 平和 | 时 应 加 以 充分 利用 ， 降 低 模 具 投入 成 本 。 但 随 着 社会 化 生产 的 不 断 发 展 ， 模 具 生产 
能 力 逐渐 成 为 一 个 行业 ， 所 以 在 设计 工艺 时 ， 也 应 考虑 当 本 企业 的 生产 技术 水 平 不 足 
时 ， 充 分 利用 模具 行业 专业 生产 模具 的 优势 ， 多 选用 模具 标准 件 





































































































生产 准备 周期 的 长 短 是 反映 企业 适应 市 场 能 力 的 重要 标志 之 一 ， 所 以 在 设计 冲压 
§ 生产 准备 周期 工艺 时 ， 一 定 要 考虑 到 工艺 所 需 新 增 模具 对 生产 准备 周期 的 影响 ， 应 力求 缩短 生产 
准备 周期 ， 增 加 企业 适应 市 场 的 能 

4) 确定 各 工序 的 模具 结构 形式 ， 选 定 毛 坏 和 各 见 表 4-6-2。 
工序 制 件 的 送 、 印 料 方法 和 方向 。 

5) 计算 各 工序 所 需 的 压力 机 行程 和 工作 台面 尺 
寸 ， 售 测 各 工序 所 需 的 冲压 力 、 压 边 力 、 缀 料 力 等 ， 
确定 各 工序 所 需 压 力 机 的 型 号 、 数 量 和 生产 流程 。 

6) 确定 零件 及 各 工序 件 的 检查 项 目 、 检 查 标准 
和 检查 方法 。 





























































































































7) 确定 各 工序 所 需 的 工 位 器 具 、 半 成 品 运输 方 本 
式 、 废 料 处 理 方式 等 。 

8) 确定 各 工序 的 操作 者 人 数 、 操 作 规程 、 工 位 图 4-6-1 ”成形 难度 的 表示 方法 
布置 、 工 时 定额 等 。 注 : 4 = (1 -1) x100% 














变形 前 的 断面 线 长 度 ; 
变形 后 的 断面 线 长 度 。 


9) 编写 工艺 文件 。 式 中 : 1 
进行 覆盖 件 冲 压 工艺 设计 时 需要 重点 考虑 的 问题 ? 
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表 4-6-2 ”覆盖 件 冲压 工艺 设计 需要 重点 考虑 的 问题 
名 称 





根据 拉 深 件 图 对 拉 深 件 的 结构 特点 、 形 状 尺寸 进行 变形 分 析 ， 确 定 该 拉 深 件 的 成 形 难点 、 难 度 
大 小 、 冲 压 成 形 可 能 出 现 的 质量 问题 及 其 发 生 部 位 ， 分 析 成 形 的 稳定 性 ， 然 后 确定 某 一 部 分 是 
拉 深 成 形 还 是 胀 形成 形 ， 或 是 两 者 的 复合 。 由 于 对 汽车 覆盖 件 的 定型 分 析 与 计算 比较 难 ， 所 以 要 
参考 过 去 类 似 零件 的 有 关 数 据 ， 特 别 是 进行 过 圆 形 网 目 试验 的 零件 数据 
成 形 难度 分 析 “| 图 4.6-1 所 示 为 用 伸 长 率 4 值 作为 判断 不 规则 形状 汽车 覆盖 件 成 形 难 度 的 例子 。 即 在 包括 最 深 
部 分 处 取 间 断 50 ~ 100mm 的 纵向 断面 ， 用 表 4-6.3 所 给 出 的 数据 和 方法 ， 首 先 判 断 是 否 能 用 胀 形 
成 形 ， 不 能 用 胀 形成 形 时 ， 要 允许 有 拉 深 变形 ， 并 控制 一 定 的 胀 形 和 拉 深 的 比例 ， 当 4 的 平均 值 
超过 30% 或 者 4 超过 40% 时， 还 要 用 成 形 极 限 图 来 判断 成 形 是 否 有 产生 破裂 的 危险 性 

在 判断 拉 深 件 产生 破裂 危险 的 同时 ， 还 要 判断 产生 起 皱 、 面 畸变 等 质量 问题 的 危险 性 
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覆盖 件 各 个 冲压 工序 的 冲压 方向 ， 应 能 满足 该 工序 冲压 成 形 的 需要 。 必 要 时 ， 各 工序 的 冲压 方 
冲压 方向 向 可 以 不 一 样 ， 但 在 满足 冲压 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 使 各 个 工序 的 冲压 方向 一 致 或 少 变 
化 ， 以 减少 操作 上 和 生产 准备 工作 的 复杂 性 












































送料 方向 不 仅 影响 工人 操作 的 安全 性 和 方便 性 ， 而 且 也 影响 定位 的 可 靠 性 
确定 送料 方向 时 ， 通 常 的 做 法 是 : 工序 件 有 大 、 小 头 的 ， 一 般 是 拿 住 大 头 往 前 送 ， 工 序 件 一 面 
平 直 、 一 面 带 曲线 的 ， 一 般 是 拿 住 平 直面 往 前 送 ， 工 序 件 一 面 浅 、 一 面 深 的 ， 一 般 是 拿 住 深 的 











送料 方向 
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在 工艺 设计 中 ， 应 认真 考虑 工序 间 的 定位 问题 ， 以 保证 加 工 精 度 和 操作 的 安全 及 方便 。 拉 深 件 

工序 间 的 定位 “| 在 修 边 时 的 定位 ， 通 常 有 两 种 方式 ， 能 利用 拉 深 件 的 侧 壁 或 拉 深 柳 定 位 的 ， 尽 量 采用 侧 壁 或 覆盖 
件 





























上 本 身 的 孔 来 定位 
通常 ， 对 于 形状 简单 的 覆盖 件 ， 采 用 和 拢 形 的 毛坯 拉 深 ; 对 于 形状 复杂 的 覆盖 件 ， 则 采用 封闭 落 
料 或 局 部 切 角 的 毛坯 拉 深 
拉 深 毛坯 水 平 压 料 面 或 曲率 较 小 的 下 四 形 压 料 面 ， 一 般 采用 平板 毛坯 拉 深 ; 但 下 模压 料 面 的 下 凹 曲率 较 
大 或 呈 上 四 形 时 ， 采 用 平板 毛坯 就 会 容易 产生 毛坯 定位 不 准 、 拉 深 开 始 阶段 就 产生 毛坯 窜 动 等 问 
题 。 为 避免 这 种 现象 发 生 ， 通 常 需要 将 拉 深 毛坯 预 弯 成 斥 料 面 的 形状 

















































































































根据 修 边 废料 的 形状 、 尺 寸 大 小 和 操作 的 安全 、 方 便 ， 确 定 废料 是 否 分 块 以 及 分 块 的 大 小 和 位 
置 。 通 常 ， 对 于 较 大 的 覆盖 件 ， 采 用 人 工 排 除 废料 时 ， 修 边 废料 不 宜 超过 4 块 ; 若 采 用 机 械 排除 
修 边 废料 分 块 “| 废料 时 ,需要 将 修 边 废料 分 得 尺寸 小 而 块 数 多 些 ， 以 便于 废料 处 理 系 统 的 运输 和 打包 

修 边 废料 分 块 的 位 置 ， 通 常 选 在 废料 较 罕 的 地 方 ， 这 样 可 以 减 小 废料 块 的 尺寸 ， 保 证 操作 的 方 
便 性 















































对 一 些 尺 寸 不 大 的 左右 对 称 零 件 ， 或 者 尺寸 不 大 的 非 对 称 零件 ， 为 了 改善 拉 深 条 件 和 提高 生产 

效率 ， 减 少 废料 消耗 ， 有 时 采用 成 双 冲 压 
在 成 双 冲 压 覆 盖 件 时 ， 截 断 〈 或 切断 ) 以 前 是 使 用 一 套 冲 模 ， 以 后 的 工序 则 采用 双 槽 模 (一 
模 两 工 位 ) 或 同一 工序 的 两 套 冲 模 安装 在 同一 压力 机 上 ， 以 便 流 水 作业 生产 












































复合 工序 在 大 批量 生产 时 ， 应 尽量 考虑 采用 复合 工序 ， 以 提高 生产 效率 
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为 了 便于 流水 作业 和 充分 利用 大 型 压力 机 ， 有 时 采用 在 一 台 压 力 机 上 安装 两 套 或 两 套 以 上 冲 
模 ， 使 压力 机 一 次 行程 完成 两 个 或 两 个 以 上 的 工序 

冲模 联合 安装 时 ， 应 注意 工序 件 要 有 足够 的 流通 空间 ， 操 作 要 安全 和 方便 
要 求 
联合 安装 冲模 的 闭合 高 度 应 相同 ， 各 工 位 分 布 要 使 各 冲模 受 力 所 形成 的 受 力 中 心 与 压力 机 中 心 
接近 ,使 压力 机 受 力 均匀 

在 制订 冲压 工艺 时 ， 还 要 进行 所 设计 工艺 的 经 济 性 分 析 评 价 ， 工艺、 模具 结构 及 自动 化 方案 都 
必须 适应 生产 量 。 即 工艺 水 平 、 模 具 水 平 、 物 料 方式 、 生 产 方式 和 新 增设 备 都 要 以 经 济 性 最 佳 为 
最 终 目 标 





























并 符合 流水 作业 的 
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表 4-6-3 不 规则 形状 覆盖 件 成 形 难 度 的 判断 值 产 车 间 、 工 序 编号 、 工 序 名 称 、 工 序 内 容 、 所 用 设 
判断 值 4 判断 项 目 备 、 所 用 模具 、 毛 坯 形状 和 尺寸 、 工 序 件 简 图 ( 注 明 
" 4 的 全 部 平均 值 不 超过 该 值 时 ， 要 获得 良好 加 工 部 位 、 冲 压 方 向 等 )、 各 工序 的 冲压 加 工 形状 和 
”| 的 固定 形状 是 很 困难 的 加 工 部 位 、 各 工序 的 加 工 基准 、 操 作 人 员 数 量 、 操 作 
更 50 ~100mm 间距 上 相 邻 纵向 断面 的 4 值 之 差 位 置 、 工 时 定额 、 检 查 项 目 、 检 查 工 具 、 检 查 标 准 、 
” “| 超过 该 值 时 ， 容 易 产生 皱 折 成 品 运往 地 等 。 
5% | “的 全 于 二 什 间 过 该 信 时 ， 上 用 发 形 是 四 61.5 典型 覆盖 件 冲压 工艺 实例 
难 的 ， 必 须 有 一 定 的 拉 深 成 形 
ee 4 的 最 大 值 超过 该 值 时 ， 只 用 胀 形 是 困难 的 ， 1. 发 动机 章 外 板 冲 压 工艺 主要 内 容 ( 表 4-6-4) 
” | 必须 有 一 定 的 拉 深 成 形 材料 ,RRST13ZE75/0-0. 5， 料 厚 0. 8mm。 
注 ， 这些 判断 值 数据 适用 于 图 4-6-1 所 示 的 纵 断 面 形状 2 
(如 汽车 挡 泥 板 等 ) ， 对 于 汽车 项 盖 及 车 门 等 随 着 上 材料 : ST1405， 料 厚 0. 9mm。 
模 端 部 变 得 平 而 浅 的 零件 ， 则 只 取 表 中 所 列 数据 的 3. 左 /右翼 子 板 冲 压 工艺 主要 内 容 ( 表 4-6-6) 
1/2 ~2/3。 对 凸 模 底部 有 局 部 形状 的 零件 不 适用 。 材料 : ST1405， 料 厚 0. 8mm。 
工艺 卡 中 应 包括 的 内 容 有 : 产品 名 称 、 产 品 乡 4. 左 / 右 侧 围 外 板 冲 压 工艺 主要 内 容 ( 表 4-6-7) 
号 、 零 件 名 称 、 零 件 编号 、 材 料 名 称 型 号 及 厚度 、 生 材料 : ST1405， 料 厚 0.9mm。 
表 4-6-4 发 动机 村 外 板 冲压 工艺 
工序 工艺 说 明 设备 简 ”图 
1 下 料 1320mm x 1560mm 卷 线 
拉 深 双 动 压力 机 
镀 锌 面向 上 14000kN 
冲 
方 
向 修 边 
修 边 冲 孔 单 动 压力 机 | | \ 
- 周围 修 边 ， 冲 通风 孔 6000KN 
| ek | | \ 
送 
料 
并 | Na 
向 
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( 续 ) 
工序 工艺 说 明 设备 简 图 
有 翻 边 单 动 压力 机 
周围 翻 边 ， 通 风 孔 翻 口 6000kN 
2 翻 边 单 动 压力 机 
前 后 翻 边 6000kN 
表 4-6-5 ” 顶 盖 冲压 工艺 
工序 工艺 说 明 设备 简 图 
1 下 料 1700mm x 2500mm 卷 线 
拉 深 双 动 压力 机 
拉 深 及 两 侧切 边 20000kN 
冲压 方向 
修 边 
| 切 边 
了 修 边 冲 筷 单 动 压力 机 
10000kN 
冲 孔 
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( 续 ) 
亚 序 工艺 说 明 设备 简 图 
整形 翻 边 
整形 翻 边 单 动 压力 机 
10000kN 
冲压 方向 




































































动 压 
5 修 边 冲 孔 整形 单 动 压力 机 
10000kN 
斜 机 
表 4-6-6 ” 左 / 右 园子 板 冲 压 工艺 
工序 ee i 
和 下 料 并 落 料 2 
0. 8(650/1030) mm x 1445mm 
2 拉 深 
14000kN 
3 修 边 冲 孔 单 动 压力 机 
6000kN 
翻 边 ” 整 形 单 动 压力 机 
6000kN 




















整形 区 | 翻 边 整形 区 
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( 续 ) 
工序 工艺 说 明 设备 简 图 
5 侧 成 形 下 
6000kN 
同 斜 
斜 横 修 边区 棋 
| 送料 方向 
_ 3 还 和 万 由 
6 侧 冲 孔 成 形 修 边 obi 
6000kN 
异形 孔 整形 区 
7 侧 翻 边 冲 孔 
6000kN 
表 4-6-7 左 / 右 侧 围 外 板 冲 压 工 艺 
工序 工艺 说 明 设备 
下 料 : 开卷 线 
1 下 和 人生 和 落 料 ; 单 动 夺 
1340mm x3175mm 
力 机 6300kN 
双 动 压 
机 双 动 压力 机 











20000kN 
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( 续 ) 
工序 工艺 说 明 设备 简 图 
终 修 边 。” 侧 模 修 边 
1 

动 压 
修 边 冲 孔 单 动 压力 机 

10000kN 

动 压 
4 翻 边 整 形 冲 孔 单 动 压力 机 

10000kN 

动 压 
5 翻 边 整 形 冲 孔 单 动 压 为 机 

10000kN 
6 修 边 冲 孔 | 

10000kN 

斜 模 济 孔 
全 模 冲 孔 。 各 修 边 。。” 神 孔 

3 修 边 冲 孔 整形 单 动 压力 机 

10000kN 




















6.2 冲压 毛坯 形状 和 


6.2.1 毛坯 形状 和 尺寸 的 确定 
确定 毛坯 形状 和 尺寸 主要 有 毛坯 尺寸 展开 和 试验 








修正 两 大 步骤 。 
1. 毛坯 尺寸 的 平面 展开 


计算 简单 形状 零件 的 毛坯 尺寸 时 ,一 般 根 据 面积 














第 6 章 徐 盖 件 冲压 成 形 工艺 ”4-43 
计算 拉 深 件 的 表面 面积 是 非常 困难 的 。 因 此 ， 在 进行 


尺寸 的 确定 

















禾 盖 件 毛坯 形状 和 斥 十 展开 时 可 采用 “ 肠 画 
开 法 ”， 具 体 步 又 见 表 4-6-8。 


2. 试验 修正 毛坯 形状 和 尺寸 





理 的 ， 其 本 








此 ， 在 利 














不 变 原则 ， 即 冲压 件 的 表面 





下 积 等 于 毛坯 面积 。 但 对 

















于 汽车 覆盖 件 ， 由 于 是 空间 由 








步骤 名 称 


上 面 ， 形 状 复杂 ， 要 准确 。” 行 试 冲 。 























1) 按 





表 4-6-8 断面 线 长 展开 法 的 具体 步骤 








线 长 展 

















按 上 述 方法 展开 的 毛坯 形状 和 尺寸 不 一 定 是 最 合 
积 也 不 一 定 与 拉 深 件 的 表面 卫 
] 这 种 毛坯 拉 深 成 形 试 冲 时 ， 还 要 根据 拉 深 
成 形 试 冲 的 情况 进行 修正 。 步 又 为 : 

展开 毛坯 的 形状 和 





积 相 等 。 


























下 寸 裁 前 一 块 毛坯 ， 进 


明 





在 拉 深 件 上 取 车 
1 | 干 断 面 ， 计 算 其 长 
































“ 基 面 展开 法 ”原理 图 




















“基点 展开 法 ”原理 图 


0 N 


根据 具体 覆盖 件 的 结构 形状 ， 可 分 为 











“直面 用 
“ 基 面 必 























开 法 ” 原 

















法 ”和 “基点 展开 法 ”两 种 





理 : 对 具有 平面 底部 




















或 接近 于 平面 底部 的 拉 深 件 ， 底 部 在 成 形 过 





程 中 所 产生 的 塑性 变形 很 小 甚至 不 变形 。 














这 




















时 ， 以 凸 模 圆 角 以 内 站 











“基点 展开 法 ” 原 


画 出 各 上 断面 线 长 并 进行 计算 














底部 面积 作为 基准 ， 





理 : 对 具有 较 大 曲率 








底部 的 拉 深 件 ， 底 部 在 成 形 过 程 中 将 会 产生 








基准 点 ， 每 间隔 


塑性 变形 和 流动 。 这 时 ， 


以 底部 的 某 点 0 为 
向 周围 各 个 广 





























向 画 断 惠 











定 的 


ij 线 ， 并 计算 各 断面 的 线 长 


让 
又 ， 












































按 断 
面 图 


线 长 画 平 























“ 基 面 展开 法 ”毛坯 平面 图 

















按 “ 基 面 展 





法 ” 


原理 展开 时 ， 先 按 拉 





深 件 底部 ( 凸 模 圆 角 以 内 ) 的 面积 画 出 基 


准 部 分 的 面积 ， 然 后 
理 图 ”相同 的 各 个 方 
最 后 将 各 个 断面 线 长 自 
起 来 ， 得 到 毛坯 的 平 
法 ”毛坯 平面 图 所 示 
按 “基点 展开 法 ” 
一 个 基准 点 0， 然 后 























以 与 “基点 展开 法 ” 
理 图 相同 的 角度 间隔 向 周围 各 方向 画 出 相应 

















， 沿 “ 基 面 展开 法 原 








-向 画 出 相应 的 线 长 ， 
端点 用 圆滑 曲线 连接 




















面 图 ， 如 “ 基 面 必 





原理 展开 时 ， 先 确定 
原 





乓 | 











的 线 长 ， 最 后 将 各 个 断面 线 长 的 端点 用 圆滑 


曲线 连接 起 来 ， 得 于 














1 毛坯 的 平面 图 ， 如 

















“基点 展 








法 ”毛坯 平面 











所 示 
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步骤 名 称 简 图 


( 续 ) 


说 明 
























































按 “ 基 面 展 开 法 ”原理 展开 时 ， 先 按 拉 
深 件 底部 ( 凸 模 圆 角 以 内 ) 的 面积 画 出 基 
准 部 分 的 面积 ， 然 后 ， 沿 “ 基 面 展开 法 原 
理 图 ”相同 的 各 个 方向 画 出 相应 的 线 长 ， 
最 后 将 各 个 断面 线 长 的 端点 用 圆滑 曲线 连接 
起 来 ， 得 到 毛坯 的 平面 图 ， 如 “ 基 面 展 
法 ”毛坯 平面 图 所 示 

按 “ 基 点 展开 法 ”原理 展开 时 ， 先 确定 
一 个 基准 点 0， 然 后 以 与 “基点 展开 法 ” 原 
理 图 相同 的 角度 间隔 向 周围 各 方向 画 出 相应 
的 线 长 ， 最 后 将 各 个 断面 线 长 的 端点 用 圆滑 
曲线 连接 起 来 ,得 到 毛坯 的 平面 图 ， 如 
“基点 展开 法 ”毛坯 平面 图 所 示 















































































































































按 面积 相等 原则 
3 | 进行 毛坯 轮廓 光 顺 
修正 














Kl 





























毛坯 平面 图 的 光 顺 修正 

















当 画 出 的 毛坯 平面 图 上 的 形状 过 渡 部 分 尺 
寸 变 化 较 大 时 ， 说 明 这 种 形状 的 毛坯 在 冲压 
成 形 过 程 中 会 出 现 变 形 不 协调 ， 产 生 有 的 部 
位 缺 料 而 有 的 部 位 多 料 的 现象 。 这 时 ， 应 对 
毛坯 的 形状 进行 光 顺 修正 。 光 顺 修正 的 原则 
是 减 掉 部 分 的 面积 等 于 增加 部 分 的 面积 。 如 
图 所 示 ， 减 掉 的 I 部 的 面积 等 于 增加 的 卫 部 
的 面积 

这 种 “断面 线 长 展开 法 ”是 一 种 近似 的 
毛坯 展开 法 ， 展 开 结 果 可 用 于 工艺 设计 时 的 
初 定 毛坯 形状 和 尺寸 ,但 这 一 结果 与 最 终生 
产 实际 所 用 的 毛坯 形状 和 尺寸 会 有 一 定 的 差 
别 ， 还 需要 在 冲模 调试 时 进行 修正 






























































































































































生产 成 本 的 比例 最 大 。 所 以 ， 对 汽车 覆盖 件 来 说 选择 


2) 根据 试 冲 时 出 现 的 情况 ， 决 定 在 缺 料 的 部 分 





增加 毛坯 尺寸 ， 在 多 料 的 部 分 减 小 毛 坏 尺寸 ， 并 确定 
增加 或 减 小 部 分 的 尺寸 。 

3) 在 上 次 所 用 毛坯 的 基础 上 ， 按 步 台 2) 确定 
的 增加 或 减 小 的 尺寸 画 出 新 的 毛坯 形状 和 尺寸 ， 并 按 
此 裁剪 一 块 毛 坏 。 同 时 将 这 一 新 的 毛坯 形状 和 尺寸 留 
底 。 

4) 用 新 裁剪 的 毛坯 进行 试 冲 ， 并 观察 分 析 试 冲 
中 出 现 的 新 问题 ， 决 定 是 否 需 要 进一步 修正 毛坯 形状 
和 尺寸 。 

5) 重复 步 又 3) 和 4)， 直 至 毛坯 的 形状 和 尺寸 
完全 满足 冲压 成 形 的 需要 ， 冲 制 出 合格 的 拉 深 件 ， 并 
将 最 后 一 次 的 毛坯 形状 和 尺寸 作为 设计 落 料 模 刃 口 的 
形状 和 尺寸 。 


6.2.2 合理 毛坯 材料 的 选择 


1. 选择 合理 毛坯 材料 的 意义 
在 汽车 覆盖 件 冲 压 生 产 过 程 中 ,原材料 占 冲 压 件 
















































































合理 的 材料 是 极其 重要 的 。 所 谓 合理 材料 的 含义 为 : 

1) 要 满足 覆盖 件 的 使 用 性 能 ， 如 强度 、 刚 度 等 
方面 的 要 求 。 

2) 要 满足 冲压 成 形 时 所 需要 的 成 形 性 能 。 

3) 冲压 成 形 中 能 充分 发 挥 其 塑性 变形 能 力 ， 有 
利于 提高 覆盖 件 的 刚度 和 形状 冻结 性 。 

4) 要 经 济 合 理 ， 有 利于 降低 成 本 。 

在 确定 覆盖 件 设计 阶段 所 用 材料 时 ， 主 要 考虑 产 
品 的 使 用 性 能 ， 而 较 少 考虑 材料 对 覆盖 件 冲压 工艺 性 
的 适应 性 。 因 此 ， 在 冲压 覆盖 件 时 ， 应 对 产品 设计 时 
所 选用 的 材料 进行 验证 ， 或 选择 更 合理 、 更 经 济 的 材 
料 。 

2. 变形 余 裕 度 

在 冲压 生产 中 ， 冲 压条 件 〈 如 压 边 力 、 润 滑 条 
件 、 毛 坏 定 位 、 设 备 精度 等 ) 、 材 料 性 能 以 及 模具 麻 
损 等 都 经 常 产生 波动 ， 毛 坯 的 变形 也 必然 会 受到 它们 
的 影响 而 产生 变化 。 为 防止 四 上 述 因素 的 波动 而 引起 









































还 
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毛坯 在 冲压 过 程 中 的 塑性 破坏 ， 毛 坏 上 的 最 大 变形 必 
须 控 制 在 一 定 的 范围 内 ， 留 有 一 定 的 余地 ， 才 能 保证 
冲压 生产 的 稳定 性 。 

变形 余 裕 度 就 是 毛坯 的 实际 变形 与 其 变形 极限 的 
差别 。 即 毛 环 在 目前 的 变形 程度 下 ， 沿 原 变 形 路 径 尚 
具有 的 继续 变形 的 能 

如 图 4-6-2 所 示 ， 若 某 冲压 件 毛 坯 某 一 测量 点 的 
最 大 主 应 变 es， = e,， 在 该 变形 路 径 下 最 大 主 应 变 的 极 
限 应 变 为 se ， 则 该 测量 点 的 变形 余 裕 度 用 As 表示 为 
(4-6-1) 



































As = sk -é. 











图 4-6-2 ”变形 余 容 度 的 取 法 

在 毛坯 的 变形 区 内 ， 不 同 部 位 的 变形 情况 是 不 同 
的 。 所 以 ,每 一 个 测量 点 都 有 一 个 As， 而 全 部 测量 
点 中 必 有 一 个 测量 点 的 As 为 最 小 值 ， 将 其 记 为 
As，As 几 可 视 为 该 冲压 件 在 目前 条 件 下 冲压 成 形 
时 的 变形 余 裕 度 。 

变形 余 裕 度 Az,,, 的 大 小 表示 了 该 冲压 件 上 变形 
最 大 处 接近 变形 极限 的 程度 ， 也 表示 了 冲压 生产 的 稳 
定 程 度 。As,,, 越 大 ， 冲 压 生产 稳定 性 越 好 ; 反之 ， 
Az,i, 越 小 ， 冲 压 生 产 稳定 性 越 差 。 

为 保证 冲压 生产 的 稳定 性 ， 一 般 要 求 最 小 变形 余 
裕 度 不 小 于 0.08 ~0. 10 (用 伸 长 率 来 表示 时 为 8% ~ 
10% ) ， 把 这 个 稳定 生产 所 允许 的 变形 余 裕 度 称 为 
As ， 即 

















~ 















































Ask 三 0.08 ~ 0.10 (4-6-2 ) 


如 图 4-6-3 ， 在 成 形 极限 图 内 作 一 条 线 ， 使 这 一 
曲线 上 的 每 一 点 ( 即 一 个 变形 状态 ) 的 变形 余 裕 度 
As 都 相等 ， 把 这 条 曲线 称 为 等 变形 余 裕 度 线 。 因 此 ， 
变形 余 裕 度 为 Asx 的 等 变形 余 裕 度 线 就 成 为 稳定 生 
产 的 极限 线 。 当 冲压 毛坯 上 各 处 的 变形 位 置 都 在 成 形 
极限 线 FLD 的 左 侧 时 ， 可 保证 稳定 生产 。 


ED 



























成 形 极 线 FLD 
等 变形 余 裕 度 线 SCV 








图 4-6-3 等 变形 余 裕 度 曲 线 

3. 根据 SCV 和 FLD 选择 毛坯 材料 
利用 SCV 和 FLD 选择 冲压 材料 ， 就 是 在 充分 发 
挥 材料 的 塑性 变形 能 力 ， 保 证 零件 成 形 质量 的 前 提 
下 ， 选 择 价格 较 低 、 性 能 适当 的 材料 ， 使 产品 成 本 降 
低 。 












































利用 SCV 和 FLD 选择 材料 的 过 程 见 表 4-6-9。 


























图 4-6-4 


SCV 与 FLD 的 比较 


表 4-6-9 利用 SCV 和 FLD 选择 材料 的 过 程 


序号 名 称 





由 于 汽车 覆盖 件 在 冲压 成 形 中 的 变形 复杂 ， 毛 坯 上 不 同 部 位 不 仅 变形 大 小 不 同 ， 








时 





























哪 变形 性 质 、 

















汽 
性 质 也 可 能 是 不 同 的 ， 有 的 部 位 属于 一 拉 一 压 应 力 状 态 下 的 拉 深 变形 ， 有 的 部 

对 覆盖 件 拉 深 进 行 细致 的 变形 | 位 属于 双向 拉 应 力 下 的 胀 形变 形 。 同 时 ， 成 形 过 程 中 的 变形 路 径 也 会 有 不 同 的 变 
分 析 化 。 因 此 ， 在 进行 毛坯 材料 选择 时 ， 必 须 对 毛坯 各 部 位 的 变形 进行 详细 分 析 ， 判 断 
变形 过 程 和 变形 程度 ， 判 断 哪 几 个 部 位 的 变形 达到 极限 变形 的 可 能 性 
较 大 ， 从 而 确定 需要 进行 测量 变形 的 部 位 ， 即 在 毛坯 上 制 网 目的 部 位 
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( 续 ) 
序号 名 称 内 容 
用 产品 图 样 规定 的 材料 进行 FLD 试验 ， 并 绘 出 该 材料 的 FLD 图 。 同 时 ， 还 要 绘 

2 绘制 FLD 制 出 备 选 材料 的 FLD 图 。 备 选材 料 一 般 用 与 产品 图 样 规定 材料 型 号 相同 、 厚 度 相 

六 同 、 但 级 别 不 同 的 材料 。 因 为 ， 用 不 同 级 别 的 同 种 材料 对 产品 的 使 用 性 能 影响 不 

大 ， 但 成 形 性 能 有 较 大 差别 ， 价 格 也 有 不 小 的 差别 

3 在 冲压 件 毛坯 上 制 网 目 
4 分 阶段 成 形 及 测量 计算 应 变 





















































5 绘制 SCV 
将 SCV 绘 入 FLD 内 (图 4-64)， 即 可 得 到 拉 深 件 毛 坏 上 测量 区 域内 的 最 小 变形 
6 将 SCV 与 FLD 进行 比较 i 
余 裕 度 Asuin 
、 通过 SCV 与 FLD 的 比较 ,根据 As 的 大 小 可 以 判断 出 在 目前 成 形 条 件 下 所 用 材 
7 选择 材料 
料 是 否 合理 
根据 变形 余 裕 度 进 行 判断 的 结果 ， 可 能 有 以 下 几 种 情况 : 


GD 现 用 材料 较 好 ， 即 As,, >As' 。 在 这 种 情况 下 ， 可 首先 将 前 本 
有 Aswi, 之 Aex ， 则 可 以 更 换 低级 别 的 材料 。 由 于 这 种 比较 只 是 进行 一 个 初步 判断 ，SCV ( 现 月 
仿 需 要 对 新 选材 料 进行 上 述 选 材 步 又 中 3) 
不 至 接近 极限 变形 ， 说 明 冲压 
他 区 域 里 的 变形 都 为 
定 生产 。 如 果 通 
就 应 选用 级 别 高 的 材料 ， 关 


所 用 的 材 

@ 现 
小 ， 如 果 
等 来 改善 
措施 仍 不 
证 生产 的 

@@ 现 











Aswn >> Aek ， 则 应 通过 采取 改变 模 
若 大 部 分 区 域 里 的 变形 都 比较 大 ，As 接近 Ask ， 则 使 用 现 用 
在 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 中 ， 除 破裂 问题 外 ， 还 有 起 皱 、 滑 移 线 、 表 
交叉 存在 ， 并 相互 制约 。 上 述 利 


的 材料 。 





往往 相互 














料 不 同 ， 故 
用 材料 较 差 ， 即 Asws < Ask ， 
又 在 某 个 小 区 域 里 As 很 小 ， 
区 域 的 变 ] 














该 






































~6) 














而 毛 坏 上 其 
形 ， 使 As > Ask。 那 么 ， 
能 达到 增 大 As， 且 使 As > Aek 的 


稳定 性 
材料 合理 。 这 种 情况 下 ， 各 


区 











使 用 现 有 材料 即 可 稳 


目的 ， 那 么 ， 




















域 的 变形 均 有 As > Aek， 














具 和 





[ 艺 等 方面 的 措施 ， 使 As 小 











度 之 外 ， 


























生产 是 不 稳定 的 
As >Ask ， 则 














但 若 只 是 某 个 小 


的 个 别 区 域 的 变 


材料 为 宜 





粗糙 、 网 









































SCV 和 FLD 只 是 从 避免 塑 | 











生 破裂 的 








上 ， 在 选择 





























性 能 的 影 


状态 做 出 判断 或 给 出 改善 变形 状态 的 方向 ， 而 不 能 解决 其 他 问题 。 因 
还 应 根据 零件 的 具体 要 求 及 冲压 时 产生 的 具体 问题 ， 考 虑 材料 
生产 中 ， 和 毛坯 形状 与 尺寸 的 确定 和 毛坯 材料 的 选择 应 同时 进行 


在 实际 











6.3 拉 深 成 形 


6.3.1 


判断 拉 深 成 形 的 难度 
































区 域内 的 As 近 Ask ， 而 其 他 区 
形 得 到 改善 ， 并 考虑 可 和 否 选用 低级 别 


度 不 足 等 问题 。 
4 度 出 发 ， 对 毛坯 的 变形 是 否 接近 极限 变形 
冲压 材料 的 过 程 中 ， 除 考虑 材料 的 变形 余 裕 
向 ， 选 择 最 合理 的 材料 


得 到 的 SCV 同 现 用 低级 别 材料 的 FLD 进行 比较 ， 若 仍 
上 材料) 和 FLD ( 备 选材 料 ) 
的 各 项 工作 ， 以 判断 新 选材 料 是 否 合理 

。 此 时 ， 首 先 要 看 As < Ask 的 
应 当 力 求 通过 修改 模具 、 
过 修改 模具 、 
进行 选材 步骤 3) ~6) 的 工作 ， 








调整 冲压 
调整 冲压 条 件 等 方面 的 
久保 











咸 里 


而 且 许多 情况 下 ， 儿 种 问题 





点 进行 较 细致 的 分 析 ， 判 断 出 成 形 过 程 中 拉 深 件 各 部 





育 














的 变形 趋向 、 成 形 难度 和 可 能 出 现 的 主要 问题 及 其 





发 生 部 位 ， 以 及 通过 模具 调试 是 否 可 能 解决 这 些 问 题 。 





6.3. 


汽车 履 盖 件 拉 深 成 形 的 难度 大 小 很 难 用 一 两 个 冲 











序号 




















名 称 


目 疆 


人 


压 参 数 来 表达 ， 但 在 进行 拉 深 工艺 设计 时 ， 要 根据 拉 
深 件 的 结构 特点 和 初步 确定 的 模 
表 4-6-10 


构 ， 对 其 变形 特 











2 


汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 工艺 的 设计 原则 


在 进行 柳 盖 件 的 拉 深 工艺 设计 时 ， 应 遵循 表 4.6- 


10 中 的 设计 原则 。 
覆盖 件 拉 深 工艺 设计 时 应 遵循 的 原则 


区 


内 从 








一 次 拉 深 成 形 


对 汽车 覆盖 件 成 形 来 说 ， 
拉 深 成 形 ， 面 
状 。 特 别 是 外 覆盖 件 ， 











覆盖 件 寺 


质量 




















因此 ， 应 


由 于 形状 复杂 ， 二 次 拉 深 的 变 


bh 得 不 到 保证 。 尽 可 


形 几乎 是 无 法 控制 的 ， 即 使 能 
用 一 道 拉 深 工序 成 形 出 覆盖 件 形 


台 E 
HE 














如 果 用 两 次 成 形 ， 其 交接 处 会 残存 不 连续 的 表 六 





二 次 








对 喷涂 装饰 以 后 的 表面 质量 有 特别 





要 求 ， 同 











， 使 到 














质量 恶化 




















1 面 必须 一 次 拉 深 成 形 。 











布置 拉 深 肋 〈 槛 ) 





对 大 多 数 柳 盖 件 的 3 
其 主要 变形 方式 为 胀 








立 深 成 
区 变形 ， 


良好 的 效果 

















攻 都 需要 设置 拉 深 
必须 设置 适当 的 
。 所 以 ， 进 行 拉 深 工 艺 设计 时 就 必须 考虑 到 拉 深 肋 或 拉 深 槛 的 布置 














立 深 肋 、] 


] 。 特 别 是 表示 











较为 平 











胆 的 覆盖 件 拉 深 成 形 时 ， 


立 深 槛 ， 以 调整 各 部 位 的 材料 变形 流动 
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( 续 ) 
序号 名 称 内 ” 容 








拉 深 件 局 部 形状 的 









































域 和 过 渡 圆 角 ， 改 善 材料 的 流动 和 补充 条 件 
































在 覆盖 件 的 主要 结构 面 上 ， 往 往 有 和 急剧 的 凸凹 折 曲 和 较 深 的 鼓 包 等 局 部 形状 。 为 满足 合理 拉 
深 成 形 条 件 的 要 求 ， 在 制定 拉 深 工艺 时 ， 可 以 对 拉 深 件 的 形状 进行 局 部 修改 ， 通 过 加 大 过 渡 区 








覆盖 件 的 焊接 面 不 允许 存在 皱 折 、 回 弹 等 质量 问题 ， 对 不 规则 的 形状 只 能 考虑 在 拉 深 工序 就 





























修改 
成 形 出 焊接 面 
对 拉 深 件 局 部 形状 的 修改 ， 如 果 是 在 零件 本 体 上 ， 则 要 在 修 边 或 翻 边 工序 中 进行 校 形 ， 以 达 
到 零件 要 求 的 尺 二 
工艺 孔 与 工艺 切口 | 对 一 些 拉 深 深度 较 深 或 胀 形 变形 较 大 、 容 易 产生 破裂 的 部 位 ， 若 正好 存在 内 工艺 补充 部 分 ， 


的 设置 

















则 应 在 拉 深 工序 中 考虑 增加 工艺 孔 或 工艺 切口 来 改变 毛 坏 的 变形 程度 ， 消 除 破裂 因素 





5 拉 深 工序 中 的 冲 孔 














克 









在 水 平面 上 冲 定位 孔 
b) 


a) 定位 凸 台 示 意图 b) 冲 制定 位 孔 的 方法 


覆盖 件 上 的 孔 一 般 应 在 零件 拉 深 成 形 后 
冲 出 ， 以 预防 预先 冲 制 的 孔 在 拉 深 过 程 中 
发 生变 形 。 但 对 位 于 零件 上 不 变形 或 变形 
极 小 部 位 的 孔 ， 也 可 以 在 拉 深 工序 冲 出 

当 拉 深 件 的 形状 是 光滑 曲面 时 ， 轮 廓 形 
状 在 修 边 工序 中 不 能 用 于 定位 。 这 时 要 在 
拉 深 件 的 工艺 补充 部 分 增设 定位 凸 台 
(图 a) ,或 在 接近 拉 深 成 形 结束 时 冲 制定 
位 孔 (图 b) 



























































当 压 料 面 形状 起 伏 很 大 时 ,平板 毛坯 在 压 料 阶段 识 












































中 标示 清楚 ， 或 作为 一 个 单独 的 毛坯 预 弯 工 序 





;会 发 生 皱 折 、 普 曲 等 ， 而 且 在 以 后 的 成 形 
过 程 中 不 能 完全 消除 ， 因 此 ， 要 将 毛坯 进行 一 定 程度 的 弯曲 ， 以 接近 压 料 面 形 状 ， 使 毛坯 定位 


较 稳定 可 靠 ， 保 证 压 料 面 材料 变形 流动 顺利 。 拉 深 工艺 设计 时 应 考虑 这 一 问题 ， 并 在 工艺 文件 



































7 有 利于 后 工序 加 工 


















































覆盖 件 在 拉 深 工序 后 一 般 为 修 边 、 翻 边 等 工序 。 在 进行 拉 深 件 形状 设计 和 拉 深 工艺 设计 时 ， 
预先 要 很 好 地 考虑 到 前 后 各 工序 间 的 相互 协调 ， 为 修 边 、 翻 边 等 工序 提供 良好 的 条 件 ， 包 括 变 
形 条 件 、 模 具 结构 、 零 件 定位 、 送 料 、 取 件 等 ， 并 保证 使 各 工序 的 成 形 条 件 达 到 良好 状态 
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汽车 覆盖 件 冲压 成 形 模具 设计 





6.3.3 工艺 孔 和 工艺 切口 


1. 工艺 孔 和 工艺 切口 的 作用 

当 进行 内 工艺 补充 后 ， 零 件 的 内 孔 已 被 封闭 ， 往 
往 形成 拉 深 件 内 部 的 反 成 形 形 状 。 这 部 分 形状 的 成 形 
一 般 不 能 靠 外 部 材料 进行 补充 ， 只 能 靠 该 部 分 毛坯 的 
胀 形 ( 即 厚度 变 薄 ) 来 实现 面积 的 增 大 。 这 样 会 使 
这 部 分 材料 在 冲压 成 形 过 程 中 很 容易 出 现 破 裂 ， 且 裂 
纹 扩展 到 修 边线 以 外 〈 即 冲压 件 上 ) ， 甚 至 整个 裂纹 
都 发 生 在 冲压 件 上 。 为 解决 内 工艺 补充 带 来 的 问题 ， 
一 般 采 取 在 拉 深 毛坯 的 适当 部 位 预 冲 工艺 孔 ， 或 在 拉 
深 过 程 中 局 部 变形 区 的 适当 部 位 冲 切 工艺 切口 的 方 
法 ， 使 容易 破裂 区 域 的 变形 情况 得 到 改善 ， 并 可 以 从 
相 邻 区 域 得 到 材料 补充 ， 避 免 破 裂 的 产生 。 如 汽车 车 
门 内 板 、 外 板 、 上 后 围 内 板 、 上 风 窗 盖 等 结构 都 需要 
采用 工艺 孔 或 工艺 切口 来 避免 开裂 现象 。 

2. 工艺 孔 和 工艺 切口 的 条 件 

必须 在 容易 破裂 的 区 域 附近 设计 工艺 孔 或 工艺 切 
口 ， 同 时 又 必须 设置 在 内 工艺 补充 部 分 上 ， 从 而 保证 
















































































在 修 边 后 把 这 部 分 全 部 切 掉 ， 不 影响 覆盖 件 本 体 。 

3. 工艺 孔 和 工艺 切口 的 制 法 

1) 落 料 时 冲 出 工艺 孔 一 一 用 于 局 部 成 形 深度 较 
浅 的 场合 。 

2) 拉 深 过 程 中 切 出 一 一 它 充 分 利用 材料 的 塑 
性 。 即 在 拉 深 开始 阶段 ， 切 口 周围 区 域 的 材料 都 产生 
塑性 变形 ， 且 以 径 向 伸 长 变形 为 主 ， 切 向 伸 长 变形 较 
小 ， 切 工艺 孔 或 切口 后 切 向 会 成 为 最 大 变形 方向 ， 从 
而 使 材料 的 塑性 变形 能 力 得 到 较 大 的 发 挥 ， 成 形 深度 
可 以 加 深 。 

3) 在 拉 深 过 程 中 一 般 是 冲 切 工艺 切口 ， 即 不 让 
切口 处 的 材料 与 本 体 分 离 ， 这 样 ， 这 部 分 废料 可 在 后 
工序 中 与 其 他 部 位 的 废料 一 并 切除 。 和 否则 ， 在 拉 深 模 
中 必须 考虑 清除 废料 的 问题 ， 这 会 使 拉 深 模 结构 复 
杂 ， 操 作 困 难 。 

4. 工艺 孔 或 工艺 切口 的 布置 原则 

工艺 孔 或 工艺 切口 的 大 小 和 形状 要 视 其 所 处 的 
域 情 况 和 其 向 外 补充 材料 的 要 求 而 定 ， 一 般 要 注意 表 
4-6-11 所 示 原 则 。 






































四 
NH 遇 

















Xx 














表 4-6-11 工艺 孔 或 工艺 切口 的 布置 原则 











序号 内 容 图 例 
应 与 局 部 成 形 的 形状 相 适应 ， 以 使 材料 能 合理 
流动 








在 有 多 个 工艺 孔 或 工艺 切口 时 ， 它 们 之 间 应 留 
有 足够 的 搭 边 ， 以 使 凸 模 能 张 紧 材 料 ， 保 证 成 形 
出 清晰 的 棱 边 并 避免 出 现 波纹 等 缺陷 ， 而 且 修 边 
后 可 获得 良好 的 翻 边 质量 


























切口 的 切断 部 分 (开口 ) 应 临近 局 部 成 形 部 分 
3 “| 的 边缘 或 容易 产生 破裂 的 区 域 (汽车 门 外 板 工艺 
切口 图 ， 工 艺 切口 布置 图 ) 





































































































汽车 门 外 板 工艺 切口 
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( 续 ) 











切口 的 数量 与 大 小 应 保证 局 部 成 形 部 分 各 处 材 







































































料 的 变形 趋 于 均匀 ， 和 否则 不 一 定 能 防止 裂纹 的 产 
4 | 生 。 如 图 a 所 示 ， 在 只 有 左右 两 个 切口 时 ， 中 间 
部 位 仍然 开裂 ， 再 增加 中 间 切 口 后 ， 才 能 完全 如 
免 开 裂 现 象 
6.3.4 落 料 预 成 形 





有 的 拉 深 件 会 因 底 部 的 局 部 形状 而 造成 拉 深 成 形 
过 程 的 失败 。 在 可 能 的 情况 下 ， 落 料 工序 就 使 这 部 分 
形状 预 成 形 ， 从 而 大 大 改善 该 部 位 的 受 力 状态 ， 使 拉 
深 成 形 顺 利 实现 。 

如 图 4-6-5a 所 示 是 某 汽车 油 底 壳 拉 深 件 简 图 。j; 













































































a) 
b) 
工艺 切口 布置 
由 于 放 油 孔 部 分 首先 进行 一 定 的 胀 形变 形 ， 然 后 要 在 
拉 深 过 程 中 承受 很 大 的 拉 深 力 ， 当 它 所 承受 的 拉 深 力 





大 于 它 本 身 的 传 力 能 力 时 ， 就 在 此 处 产生 了 破裂 ， 调 
整 其 他 冲压 条 件 也 不 能 解决 。 

由 于 放 油 孔 的 高 度 不 是 太 大 ， 可 以 胀 形成 形 。 所 
以 ， 采 取 在 落 料 时 就 进行 放 油 孔 部 位 的 预 成 形 方案 ， 
改变 了 毛坯 在 拉 深 成 形 时 的 受 力 状态 ， 从 而 解决 了 放 



































3 开 





零件 的 底部 有 一 个 放 油 孔 ， 它 的 最 低 点 比 零 件 底面 ; 
低 ， 即 有 约 为 11mm。 当 用 平板 毛坯 进行 拉 深 试 冲 日 
































Pe 





a) 


图 4-6-5 

在 毛坯 上 冲 工 艺 孔 或 进行 局 部 形状 的 预 成 形 ， 往 

往 是 在 拉 深 试 冲 时 才能 确定 的 (或 需要 修改 )， 这 种 
情况 下 ， 需 进行 修正 。 


对 冲压 工艺 
6.3.5 拉 深 方向 的 标注 


在 进行 拉 深 件 设 计时 ， 应 确定 冲压 方向 ， 并 标注 
在 拉 深 件 图 上 ， 同 时 在 冲压 工艺 文件 上 也 应 清楚 地 标 


























油 底 壳 拉 深 件 简 图 


油 孔 处 的 破裂 问题 。 落 料 预 成 形 部 分 的 毛 坏 如 图 4-6- 
5b 所 示 。 














落 料 时 预 成 形 部 位 





b) 


图 与 毛坯 简 图 
注 冲压 方向 。 
0 
能 使 模具 设计 人 员 、 现 场 施 工 员 及 操作 工人 
Wr esi 
2) 能 使 模具 设计 人 员 在 进行 模具 设计 时 方便 地 
确定 拉 深 件 在 拉 深 模 中 的 唯一 位 置 。 
3) 在 拉 深 冲压 方向 垂直 于 拉 深 件 的 某 一 平面 时 ， 
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应 以 此 平面 为 基准 进行 标注 。 


















































等 特点 ， 故 获 盖 件 的 拉 深 成 形 一 般 选 用 双 动 压力 机 。 
但 对 相对 较 小 的 零件 也 可 选用 单 动 压力 机 。 























































































































































































































Gb 在 选用 双 动 压力 机 时 ， 主 要 应 从 表 4.6-12 所 示 
双 动 压力 机 具有 行程 大 、 压 边 力 稳定 上 且 容 易 调整 ”的 几 个 方面 考虑 。 
表 4-6-12 选用 双 动 压力 机 时 考虑 的 因素 
序号 名 称 内 容 
朱 深 力 对 汽车 覆盖 件 的 拉 深 成 来 说 ， 很 难 计算 出 较 准 确 的 拉 深 力 ， 一 般 要 根据 工艺 人 员 的 经 验 估 测 出 
所 需要 的 成 形 力 。 拉 深 成 形 所 需 的 拉 深 力 要 小 于 双 动 压力 机 内 滑 块 的 公称 力 
压 边 力 一 般 也 是 由 工艺 人 员 售 测 拉 深 成 形 所 需 的 压 边 力 。 拉 深 成 形 所 需 的 压 边 力 要 小 于 外 滑 块 公称 力 
3 模具 外 形 尺寸 设备 工作 台面 尺寸 要 大 于 模具 外 形 尺 寸 (一 般 每 个 方向 要 大 出 200mm 以 上 ) ， 以 方便 地 安装 模具 
a 设备 内 滑 块 的 行程 要 比 拉 深 件 深度 的 两 倍 大 200mm 以 上 ,设备 外 滑 块 的 行程 要 比 拉 深 件 深度 大 
4 拉 深 件 的 深度 、 
200mm 以 上 
5 闭合 高 度 的 确定 与 一 般 冲 压 工 艺 的 设计 原则 相同 
在 选用 单 动 压力 机 时 ， 主 要 考虑 工作 台面 尺寸 、 闭 合 高 度 、 滑 块 行程 、 气 执行 程 及 气垫 压力 等 ， 其 确定 方法 与 一 般 冲 压 工 
艺 的 设计 原则 相同 





6.4 ” 拉 深 件 修 边 


6.4.1 修 边 制 件 图 
修 边 制 件 图 (又 称 修 边 工序 图 ) 是 将 覆盖 件 的 











翻 边 部 分 沿 其 型 











边 
按 覆 盖 件 图 绘 
是 


























制 ， 投 影 图 的 外 
部 位 进行 修 边 时 


修 边 制 件 图 








， 要 分 别 画 
必须 严格 
计 修 边 模 时 有 些 难 以 确定 的 尺寸 可 以 直接 从 


J 面 展开 而 得 到 的 。 
根据 修 边 工艺 中 确定 的 原则 ， 
制 件 的 冲压 方向 与 其 装配 位 置 一 致 时 ， 
制 ， 如 汽车 车 门 左 、 右 内 板 ， 其 修 边 线 即 
制 件 本 身 的 凸 缘 线 ; 修 边 制 件 的 六 
署 不 一 致 时 ， 其 修 边 线 以 制 件 图 按 冲压 











地 按 比 例 仔 细 





绘制 修 边 制 件 图 。 修 





其 修 边线 直接 




















Ph 压 方向 与 其 装配 位 


瑟 / 
尿 Z 


方向 的 投 


绘 


形 即 修 边线 的 外 形 。 从 几 个 方向 对 不 同 
出 各 部 位 的 修 边线 。 





绘制 ， 以 便 设 











图 上 量 








取 。 量 取 的 尺寸 可 以 适当 地 加 大 ， 并 在 图 样 上 加 注 





“毛坯 ”字样 


o 


图 4-6-6 是 汽车 车 门 外 板 修 边 冲 孔 制 件 
压 方向 的 投影 绘制 ， 其 


线 按 覆 盖 件 图 冲 
上 作 垂 直 修 边 。 

投影 ， 
料 刀 位 置 示意 图 











图 中 的 双 点 夯 线 为 覆盖 


o 


将 翻 边 展开 后 即 为 修 边 线 ， 同 时 在 


6.4.2 拉 深 件 修 边 


修 边 工序 是 指 为 保证 拉 深 成 形 而 冲 




















图 。 修 边 
修 边 是 在 斜面 
牛 翻 边 轮廓 的 
图 中 绘 出 废 








裁 掉 在 冲压 零 

















件 的 周围 增加 的 工艺 补充 部 分 和 在 冲压 件 内 部 增加 的 
工艺 补充 部 分 的 冲压 工序 。 该 工序 是 保证 汽车 覆盖 件 




















零件 尺寸 的 一 道 
关键 。 


重要 








- 序 ， 修 边线 的 确 














汽车 车 门 外 板 修 边 冲 
1. 外 部 工艺 补充 部 分 修 边 
按 修 边线 形状 ， 修 边 工 序 可 以 分 为 封闭 曲线 修 
边 、 非 封闭 曲线 修 边 、 直 线 修 边 等 ， 按 修 边 方向 可 分 
为 垂直 修 边 、 水 平 修 边 和 倾斜 修 边 等 。 表 4-6-13 给 出 


图 4-6-6 





了 外 部 工艺 补充 部 分 修 边 的 类 型 和 特 ， 
2. 内 部 工艺 补充 的 修 边 


内 部 工艺 补充 部 分 的 修 边 线 必然 是 封闭 上 








孔 制 件 图 


点 。 














边 后 
加 工 。 











定 是 该 工序 的 





大 的 倾斜 修 边 ， 以 便 保证 修 边 质量 。 





内 孔 修 边 一 般 是 与 外 缘 修 边 在 同一 工序 加 工 ， 垂 
直 修 边 。 但 对 一 些 型 面 曲率 较 大 部 位 的 内 孔 修 边 要 注 
意 修 边 方向 与 型 面 之 间 的 关系 ， 最 好 不 要 形成 角度 和 


Hl 线 ， 修 
成 为 内 部 的 孔洞 ， 大 多 数 的 内 孔 还 要 进行 翻 边 等 
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表 4-6-13 ”外 部 工艺 补充 部 分 修 边 


图 例 


的 类 型 和 特点 


特 点 




















封闭 曲 隐 











主要 适用 于 翻 边 曲率 较 大 ， 翻 边 高 
度 较 大 的 情况 。 这 种 修 边 所 用 的 模 
相应 较 简单 





























并 








非 封闭 








线 修 边 














修 边 线 
缺口 4 处 ) 











主要 适用 于 翻 边 遇 率 较 大 、 翻 边 高 
度 较 大 的 情况 ， 这 种 修 边 件 所 用 模具 
需要 多 加 横向 切 刀 ， 有 时 要 切 出 切 
(图 示 ) ， 其 模具 结构 相对 复杂 


























Ll 











直线 修 ; 


并 


的 修 边 方式 ， 模 具 结 构 也 





























2 
1 一 修 边 种 模 ”2 一 修 边 凸 模 ”3 一 修 边 件 





是 指 修 边 凸 〈( 目 ) 模 沿 垂直 方向 
作 上 下 运动 的 修 边 加 工 。 垂 直 修 边 所 
用 模具 结构 简单 ， 废 料 处 理 也 比较 方 
便 





























水 平 修 边 








1 一 修 边 种 模 ”2 一 修 边 凸 模 ”3 一 修 边 件 


是 指 修 边 凸凹 ) 模 沿 水 平方 向 
运动 的 修 边 加 工 。 凸 〔 凹 ) 模 水 平 
方向 的 运动 可 以 通过 斜 机 机 构 或 通过 
在 模具 上 加 装 水 平方 向 运动 的 液压 饶 
来 实现 






































倾斜 修 边 


6.4.3 拉 深 件 的 切断 


切断 工序 
出 制品 后 再 





的 倾斜 修 边 所 示 拉 深 件 为 一 件 ， 
后 ， 分 别 成 为 左 件 和 右 件 。 
考虑 切断 部 分 宽度 的 大 小 ， 宽 度 太 小 

















用 于 在 











、 
i 


百 | 


田 


1 3 


1 一 修 边 种 模 ”2 一 修 边 凸 模 ”3 一 修 边 件 


是 指 修 边 凸 〈 目 ) 模 沿 与 垂直 方 
向 成 一 定 角度 的 方向 运动 的 修 边 加 
工 。 上 同 (四) 模 倾斜 方向 的 运动 可 
以 通过 斜 枫 机 构 或 通过 在 模具 上 加 装 
倾斜 方向 运动 的 液压 所 来 实现 











的 强度 太 低 ， 加 工时 易 折 断 。 


起 


| 拉 深 模 中 一 次 拉 深 成 玫 























分 离 成 两 件 或 多 件 








修 边 件 。 表 4-6-13 中 





在 设计 这 种 拉 深 件 时 ， 要 


按 图 中 的 切断 线 切断 





会 造成 切断 凸 模 


6.4.4 修 边 与 切断 工序 的 工艺 设计 


1. 选择 修 边 方向 

所 谓 修 边 方向 是 指 修 边 号 (四) 模 的 运动 方向 ， 
它 与 压力 机 滑 块 的 运动 方向 不 一 
边 方向 时 应 考虑 的 因素 见 表 4-6-14。 


定 是 一 致 的 。 选 择 修 
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设计 








表 4-6-14 ”选择 修 


名 称 图 例 


边 方向 应 考虑 的 因素 


说 明 








b) 


修 边 方向 


易 产 处 “ 撕 裂 ”区 


修 边 方向 选择 得 是 否 合理 ， 直 接 
影响 到 修 边 质量 。 在 选择 修 
边 方向 时 首先 要 考虑 如 何 保证 修 边 
质量 





























受 拉 深 制 件 结构 和 修 边 位 置 的 限 
制 ， 在 许多 部 位 采用 垂直 修 边 不 能 
保证 修 边 质 量 ， 修 边 方向 需要 与 压 
力 机 滑 块 的 运动 方向 成 某 度 。 
这 时 所 选择 的 修 边 方向 应 力求 与 拉 
深 件 型 面相 垂直 ， 如 图 a 所 示 

若 修 边 方向 与 制 件 型 面 的 法 线 方 
向 的 夹 角 过 大 ， 会 在 修 边 过 程 中 产 
裂 现象 (图 b)。 同 时 ， 由 于 
凸凹 模 刃 口 部 位 呈 锐 模具 易 损 
坏 ， 寿 命 低 。 因 此 ， 一 般 要 求 修 边 
方向 与 制 件 型 面 的 法 线 方向 之 间 的 
夹 角 在 15° 以 内 比较 好 ， 最 大 不 超 
过 30° 












































































































































合理 的 修 边 方向 应 尽量 使 模具 
构 简 单 ， 以 减少 模具 费用 。 导 

边 〈 修 边 方向 与 压力 机 滑 块 的 
动 方向 一 致 ) 所 用 模具 结构 
简单 的 ， 故 在 选择 修 边 方向 时 
量 选 择 垂直 修 边 
在 不 能 进行 垂直 修 边 时 ， 可 以 通 
过 模具 结构 的 合理 改变 ( 如 采 
斜 棉 模 ) 或 增加 该 方向 的 动力 装 
置 (如 在 模具 上 增加 动力 饶 等 ) 
来 改变 修 边 方向 
































涩 没 六 六 卉 





二 



























































汽车 覆 蔓 件 修 


边 时 ， 
位 可 





不 同 的 部 
能 需要 不 同 


的 修 边 方向 





于 这 种 情况 ， 在 修 边 件 图 








上 和 


工艺 卡 上 要 注 明 修 边 部 位 及 修 边 方 


向 





4 拉 深 件 的 定位 要 可 靠 ， 操作 者 操作 方便 ， 生 产 安全 





在 选择 修 边 方 向 时 ， 还 要 确定 拉 深 件 是 开口 
两 种 放 法 所 要 求 的 模具 结构 是 不 同 的 























朝 上 放 还 是 姑 





F 口 朝 下 放 〈 即 通常 说 的 


“ 仰 ” 着 放 


和 “ 趴 


”着 放 ) 


o 





充分 考虑 模具 
强度 








在 进行 多 处 修 边 、 冲 孔 时 ， 





要 注意 修 边 刃 口 的 壁 





厚 强度 和 了 耐 疲劳 强度 





废料 处 理 的 好 
处 对 名 压 作业 的 
j 影响 ， 
四 艺 设计 
时 要 进行 妥善 处 




















外 边缘 修 边 
状 不 要 形成 L 
刀 不 要 平行 配 





列 ， 要 考 





5 
E; © 


时 : 中 修 边 废料 的 形 
形 或 U 玫 


废料 


塌 废 料 的 流 











动 方向 应 张 
为 5° ~ 15°)， 
切口 ; @ 手 ] 
分 割 不 要 太 / 、 
的 长 度 以 400 ~ 
用 废料 自动 滑 


























定 的 


9 度 ( 


如 图 a 所 示 的 


[处 理 废 料 


， 形 状 较 大 的 每 
700mm 为 宜 置 ; 
落 的 废料 溜 槽 时 ， 





中， 记 





般 
废料 
料 的 
一 边 














向 前 方 落下 


废料 切口 4 处 


a) 
a) 外 边缘 修 边 废料 处 理 示意 图 








槽 的 安装 角度 以 30° 左 右 为 最 好 ; 
废料 的 流动 方向 不 能 妨碍 工人 的 
操作 ; @ 当 废料 自动 下 落 有 困难 
时 ， 要 考虑 安装 顶 出 器 或 弹性 印 料 
装置 
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( 续 ) 
序号 名 称 图 说 明 
ee 内 孔 修 边 时 : 中 在 模具 强度 和 网 
道 工 序 中 冲 允许 的 范围 内 ， 能 将 内 孔 一 次 修 


废料 处 理 的 好 
坏 对 冲压 作业 的 
速度 有 很 大 影响 ， 
因而 在 工艺 设计 
时 要 进行 妥善 处 
理 



































2. 修 边 部 位 和 修 边 方向 的 标注 

对 形状 复杂 的 拉 深 件 进 行 修 边 时 ， 为 保证 修 边 质 
量 ， 不 同 的 部 位 可 能 需要 采用 不 同 的 修 边 方向 。 这 种 
情况 下 ， 要 在 修 边 制 件 图 上 和 工艺 卡 的 工序 件 简 图 上 
将 每 一 个 修 边 方向 都 标注 清楚 ， 使 修 边 模 设 计时 容易 
确定 ， 不 引起 异议 。 

3. 修 边 模 结构 的 确定 

在 制定 拉 深 件 修 边 工艺 时 ， 要 考虑 到 模具 结构 实 
现 工艺 要 求 的 可 行 性 。 特 别 是 在 采用 多 个 修 边 方向 的 











































































b) 将 内 部 大 孔 分 成 几 部 分 修 边 











时 尽量 采取 一 道 工 序 完成 ， 若 内 
的 面积 较 大 时 ， 还 可 以 用 作 剖 箱 
去 他 小 型 零件 ， 以 提高 材料 利 
@) 当 模具 强度 和 刚度 不 足 时 ， 
将 大 孔 分 成 几 个 部 分 进行 修 边 加 

(图 b); 加 冲 内 部 大 孔 时 要 选 
模具 排 料 模 少 的 方向 将 废料 外 到 
具 的 外 侧 ， 冲 内 部 小 孔 时 要 尽量 
使 废料 向 下 落 



























































著 驹 口 妆 其 凋 双 区 坦 


























修 边 工 序 中 。 在 工序 顺序 上 ， 一 般 是 先进 行 修 边 ， 然 
后 进行 翻 边 。 

对 一 些 不 在 翻 边 面 上 和 翻 边 线 附近 的 孔 ， 也 可 以 
安排 在 修 边 工序 中 同时 进行 ， 这 些 孔 在 后 面 的 工序 中 
一 般 不 会 再 发 生变 形 。 

6. 设备 选择 

修 边 冲压 设备 采用 单 动 压力 机 。 选 择 压力 机 参数 
时 ， 首 先 选择 设备 的 台面 尺寸 。 因 为 修 边 时 所 需 的 冲 
裁 力 相 对 不 大 ， 一 般 只 要 设备 的 台面 尺寸 能 够 安装 修 





















































修 边 工序 中 ， 实 现 工艺 要 求 所 需 的 模具 结构 比较 复 
杂 ， 要 初步 确定 修 边 模 的 主要 结构 。 

4. 修 边 件 的 尺寸 标注 

在 进行 修 边 制 件 尺 寸 标 注 时 要 掌握 两 点 原则 :一 
是 关键 尺寸 和 后 工序 不 再 进行 变形 的 尺寸 一 定 要 按 零 
件 要 求 在 工序 件 图 上 标注 清楚 ， 二 是 对 不 能 确定 的 尺 
十 不 要 标注 具体 尺寸 。 因 为 曲面 翻 边 工序 变形 复杂 ， 
仅 从 图 样 上 进行 分 析 不 能 准确 确定 所 需 修 边 件 的 具体 
尺寸 ， 故 立体 曲面 修 边 时 的 修 边 线 尺 寸 此 时 不 能 准确 
确定 ， 这 时 一 般 在 工艺 文件 上 的 工序 图 中 注 明 “ 试 
验 确定 ”字样 ， 通 过 试验 确定 准确 的 修 边 尺寸 。 

5. 修 边 工序 中 的 工序 复合 

为 减少 模具 数量 、 提 高 生产 效率 ， 经 常 在 修 边 工 
序 中 进行 整形 、 翻 边 或 冲 孔 等 工序 。 

在 拉 深 工序 中 ， 为 保证 毛坯 拉 深 变形 的 需要 ， 有 
时 要 将 拉 深 件 的 某 些 部 位 进行 局 部 改变 ， 如 增 大 过 渡 
区 域 、 增 大 过 渡 圆 角 等 。 这 些 部 位 的 形状 变化 通常 安 
排 在 修 边 工序 中 进行 整形 ， 以 达到 覆盖 件 要 求 的 形状 
和 尺寸 。 在 工序 顺序 上 ， 一 般 是 先进 行 整形 ， 然 后 进 
行 修 边 。 

对 一 些 形状 简单 、 高 度 不 大 的 翻 边 也 可 以 安排 在 


















































































































































边 模 具 ， 设 备 的 冲 裁 力 就 能 满足 修 边 要 求 ， 可 以 不 进 
行 冲 裁 力 的 计算 。 在 水 平 或 倾斜 修 边 时 ， 要 把 修 边 方 
向 的 行程 换算 成 压力 机 滑 块 运动 方向 的 行程 ， 作 为 选 
择 设备 行程 的 依据 。 同 时 ,设备 的 最 大 闭合 高 度 要 大 
于 模具 高 度 10mm。 


6.5 ” 修 边 件 翻 边 成 形 


翻 边 是 在 成 形 毛 坯 的 平面 部 分 或 曲面 部 分 使 板 料 
沿 一 定 的 曲线 〈 翻 边线 ) 翻 成 竖立 边缘 的 冲压 加 工 
方法 。 用 翻 边 方 法 可 以 加 工 形状 较为 复杂 、 具 有 良好 
刚度 的 空间 形状 。 


6.5.1 翻 边 变 形 特点 


不 同类 型 的 翻 边 成 形 具 有 不 同 的 变形 特点 ， 见 表 
4-6-15。 


























































































































6. 5.2 汽车 覆盖 件 翻 边 件 图 


一 般 情况 下 ， 翻 边 件 图 的 轮廓 形状 尺寸 和 立体 形 
状 与 冲压 零件 的 轮廓 形状 尺寸 是 不 一 致 的 ,但 有 的 翻 
边 件 还 要 进行 冲 孔 工序 ， 所 以 翻 边 件 图 一 般 可 以 用 零 
件 图 来 代替 。 
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不 同类 型 的 翻 边 变 形 特点 
类 型 图 例 变形 特点 成 形 极限 或 相关 计算 























区 履 司 愉 状 木鱼 









































b) 


a) 圆 孔 翻 边 时 变形 区 的 应 力 与 应 变 
b) 圆 孔 翻 边 时 变形 区 的 应 力 与 应 变 的 分 布 











0 


Cr 








圆 孔 翻 边 

圆 孔 内 孔 的 翻 边 是 伸 长 类 平面 翻 
边 的 形式 ， 如 图 a 所 示 。 翻 边 前 毛 
坏 孔 的 直径 是 4, ， 翻 边 变形 区 是 内 
径 为 ui、 外 径 为 的 环形 部 分 。 
在 翻 边 过 程 中 ， 变 形 区 在 凸 模 的 作 
用 下 其 内 径 不 断 地 增 大 ， 直 到 翻 边 
结束 时 ， 变 形 区 内 径 尺 寸 等 于 凸 模 
的 直径 d， 

在 变形 区 内 ， 毛 坯 受到 两 向 拉 应 
力 一 一 切 向 拉 应 力 re 和 径 向 拉 应 
力 o, 的 作用 ， 其 中 切 向 拉 应 力 是 最 
大 主 应 力 ， 最 小 主 应 力 为 零 。 径 向 
拉 应 力 o, 是 中 间 主 应 力 ， 其 值 远 小 
于 切 向 拉 应 力 o6。 在 翻 边 变 形 区 内 
边缘 的 毛坯 处 于 单 向 受 拉 的 应 力 状 
态 ， 只 有 切 向 拉 应 力 的 作用 ， 而 径 
向 拉 应 力 的 数值 为 零 ， 如 图 b 所 示 











































































































变形 区 的 切 向 变形 在 孔 的 边缘 位 
置 上 具有 最 大 值 ， 而 且 随 变形 过 程 
的 进展 而 不 断 增 大 ， 翻 边 结束 时 ， 












































最 大 应 变 值 为 
己 = jn 
2 do 
式 中 so 一 翻 边 过 程 中 的 最 大 
应 变 值 


4 一 一 翻 边 前 孔 的 直径 

由 一 一 翻 边 后 竖 边 的 直径 

另外 ， 在 翻 边 过 程 中 毛坯 变形 区 

的 厚度 不 断 变 薄 。 翻 边 后 所 得 到 的 

竖 边 在 边缘 部 位 上 厚度 最 小 ， 其 值 
约 为 


















































而 

di 

一 一 翻 边 后 竖 边 边缘 部 位 上 
板 料 的 厚度 

加 板材 毛坯 的 原始 厚度 

圆 孔 翻 边 的 极限 变形 程度 用 翻 边 

系数 计算 ， 其 值 为 

K = do/di 

翻 边 系数 值 K 越 小 ， 翻 边 变形 程 

度 越 大 。 极限 翻 边 系数 的 大 小 主要 

取决 于 材料 的 塑性 变形 能 力 。 因 此 ， 

在 翻 边 最 大 应 变 值 小 于 材料 的 均匀 

应 变 值 时 ， 才 能 保证 翻 边 成 形 的 顺 

利 实现 ， 即 


t=ito 


式 中 





丈 



































eema = ln 


或 用 伸 长 率 表 示 : 
di -do 1 
= 一 = 一 一 1 三 
bmax i 开 1 A, 


因此 ， KK 宕 二 或 Kz= 1 
ej 1+4， 


表 4-6-16 列 出 了 低 碳 钢 圆 孔 翻 边 
时 的 极限 翻 边 系 数 
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1 翻 边 示 意图 








a) 伸 长 类 曲 











pb) 伸 长 类 曲面 








翻 边 典型 零件 









































































































































































































































































































































( 续 ) 
类 型 图 例 变形 特点 成 形 极限 或 相关 计算 
非 圆 孔 和 沿 不 封闭 的 内 凹 曲 线 翻 
边 
非 圆 孔 翻 边 〈 图 a) 和 沿 不 封闭 | 图 a 所 示 的 非 圆 孔 翻 边 时 的 翻 边 
的 内 凹 曲线 翻 边 〈 翻 边 曲线 向 毛坯 | 系数 可 近似 地 按 下 式 计算 ， 
一 方 止 进 ， 称 内 四 曲线 ， 图 b) 是 
长 类 平面 翻 边 的 一 般 形 式 ， 其 应 ”180° 
力 状 态 及 变形 特点 都 和 辆 孔 翻 边 相 | 式 中 kK 一 一 非 加 孔 翻 边 时 的 极限 
司 ， 而 区 别 仅仅 在 于 变形 区 内 沿 翻 翻 边 系数 
边线 应 力 与 变形 的 分 布 是 不 均匀 的 ， a 一 曲线 部 分 的 中 心 角 
而 且 随 其 曲率 半径 的 变化 而 变化 。 (图 b) 
人 假如 ， 翻 边 的 高 度 相同 ， 则 曲率 半 | ”上 式 适 用 于 a<180° 的 情况 。 当 a 
类 径 较 小 的 部 位 上 切 向 拉 应 力 和 切 向 | >180* 时 ， 由 于 直 边 部 分 的 影响 已 
下 的 伸 长 变形 都 大 ， 相 反 地 ， 在 曲率 | 很 不 明显 ， 可 按 圆 孔 翻 边 确定 翻 边 
Ey 半径 大 的 部 位 上 切 向 拉 应 力 和 切 向 | 系数 。 当 直 边 部 分 很 短 或 者 不 存在 
| 的 伸 长 变形 都 小 ， 而 直线 部 分 则 仅 | 直 边 部 分 时 ， 极 限 翻 边 系数 的 数值 
在 中 模 圆 角 附近 产生 弯曲 变形 。 由 | 也 应 按 贺 孔 翻 边 计算 
于 曲线 部 分 和 直线 部 分 是 连接 在 一 | 图 b 所 示 的 内 四 曲线 平面 翻 边 的 
起 的 一 个 整体 ,不 可 各 免 地 会 使 曲 | 翻 边 系数 K' 用 下 式 表示 
线 部 分 的 翻 边 变 形 在 一 定 程度 上 扩 Rb 
妇 到 直 边 部 分 ， 使 曲线 部 分 的 切 向 R 
申 长 变形 得 到 一 定 程度 的 减轻 ， 所 | 式 中 R 一 一 翻 边线 的 曲率 半径 
以 这 时 可 采用 较 圆 孔 翻 边 时 更 小 一 4 一 毛 坏 上 需要 翻 边 成 形 
点 的 极限 翻 边 系 数 。 极 限 翻 边 系数 部 分 的 宽度 
降低 的 多 少 ， 取 决 于 直线 部 分 和 曲 
线 部 分 的 比例 
b) 
a) 非 圆 孔 翻 边 图 
b) 不 封闭 的 内 凹 曲 线 翻 边 毛坯 形状 
图 a 所 示 是 伸 长 类 曲面 翻 边 示意 
图 。 在 翻 边 过 程 中 ， 宽 度 为 5 的 条 
形 部 分 (图 a 中 双 点 画 线 所 示 ) 产 
生变 形 ， 翻 边 后 成 为 高 度 为 万 的 坚 
边 。 因 此 ， 伸 长 类 曲面 翻 边 是 指 在 | ”成 形 极限 
毛坯 或 零件 的 曲面 部 分 ， 沿 其 边缘 伸 长 类 曲面 翻 边 的 成 形 极限 主要 
向 曲面 的 曲率 中 心 相反 的 方向 翻 起 ,| 受到 因 切 向 变形 过 大 而 引起 的 圆 弧 
形成 与 此 曲面 三 直 竖 边 的 成 形 方法 。| 部 分 开裂 的 限制 。 因 此 ， 伸 长 类 则 
中 图 b 所 示 的 零件 即 是 用 伸 长 类 曲面 | 面 翻 边 的 成 形 极限 用 成 形 时 可 能 得 
> 釉 边 的 方法 制造 的 典型 零件 ”| 到 的 最 大 ( 极限) 翻 边 高 度 4 ， 
出 图 b 所 不 零件 翻 边 成 形 所 用 的 模 与 圆 弧 部 分 的 曲率 半径 R 的 比值 
面 上 简 图 见 图 ec。 曲面 翻 边 时 ， 毛 坯 | /RR 来 表 寺 
0 此 见 详解 的 部 作 褒 诬 为 | 对 
六 | 伸 长 类 曲面 翻 边 的 成 形 极限 ， 取 
bp 9 个 扒 团 下 个 之 o 二 局 中 [A ES 
究 席 为 【有 -起 的 两 个 全 而 在 成 | 让 玫 和 同人 人 和 二 本 




















中 直 边 长 度 是 影响 最 大 的 因素 。 

















形 过 程 中 逐步 形成 零件 竖 边 ， 这 一 


部 分 为 变形 区 。 
变形 

















在 毛 


向 上 


为; 

















于 此 它 














1 翻 边 











用 网 目 技术 对 毛坯 
区 进行 测量 分 析 的 结果 说 明 ， 
所 加 弧 部 分 的 对 称 中心 线 
圆周 方向 上 的 伸 长 变形 最 
的 拉 应 力 为 绝对 值 最 大 的 主 应 
遇 于 伸 长 类 曲 


上 ， 


大 ， 该 方 














表 4-6-17 列 出 了 不 同 VR 时 的 翻 边 
成 形 极 限 值 h.,/R 








4-56 


第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 模具 设计 








变形 特点 


( 续 ) 
成 形 极 限 或 相关 计算 






































区 恬 避 于 状 木 











c) 模具 简 图 d) 伸 长 类 曲 
面 翻 边 变形 特点 分 析 图 


把 毛坯 看 成 是 由 圆 弧 
部 分 组 成 ， 两 部 分 的 分 
如 图 d 所 示 。 伸 长 类 翻 
毛坯 的 圆 弧 部 分 与 直 边 








作用 ， 是 引起 圆 弧 部 分 产生 切 向 伸 
长 变形 ， 使 直 边 部 分 产生 剪 切 变 形 
和 使 毛坯 底面 产生 失 稳 起 皱 的 原因 























伸 长 类 曲面 翻 边 时 图 











部 分 及 直 边 
界线 是 4D， 
边 时 ， 成 形 
部 分 的 相互 














弧 部 分 的 切 


向 伸 长 变形 量 很 小 ， 受 到 直 边 部 分 








长 度 、 坚 边 高 度 、 圆 弧 
半径 及 模具 的 几何 形状 


的 影响 



































部 分 的 曲率 





等 各 种 因素 








直 边 部 分 长 度 1 对 圆 弧 部 分 的 切 
向 伸 长 变形 有 显著 影响 。 


直 边 长 度 / 


值 武大 ， 直 边 部 分 的 剪 切 变形 越 小 ， 




















对 直 边 部 分 的 材料 向 贺 
的 限制 作用 越 大 























弧 部 分 转移 


竖 边 部 分 h 越 大 ,或 hVR 越 大 ， 


圆 弧 部 分 竖 边 边缘 处 的 
形 越 大 

圆 弧 部 分 的 曲率 半径 
弧 部 分 的 切 向 伸 长 将 越 
度 方向 上 的 分 布 更 均匀 
模具 的 几何 形状 对 贺 
向 伸 长 变形 也 有 很 大 影 
































最 大 伸 长 变 


R 越 大 ， 同 
小 ， 且 在 高 


弧 部 分 的 切 
响 ， 凸 模 的 


曲率 半径 R, 与 零件 的 圆 弧 半 径 R 


相等 ， 但 四 模 的 曲率 半径 R, 与 翻 边 














成 形 后 的 零件 形状 无 关 


， 可 以 改变 


毛坯 变形 条 件 。 当 取 Ru > R, 时 ， 
切 向 变形 有 所 降低 ; 当 取 Ra < R， 
时 ， 切 向 变形 有 较 大 增长 











成 形 极限 
伸 长 类 曲面 翻 边 的 成 形 极限 主 
要 受到 因 切 向 变形 过 大 而 引起 的 圆 
弧 部 分 开裂 的 限制 。 因 此 ， 伸 长 类 
曲面 翻 边 的 成 形 极限 用 成 形 时 可 外 
得 到 的 最 大 (极限) 翻 边 高 度 .， 
与 圆 弧 部 分 的 曲率 半径 RR 的 比值 
,A/R 来 表示 
伸 长 类 曲面 翻 边 的 成 形 极限 ， 取 
决 于 影响 切 向 伸 长 变形 的 诸 因素 。 
其 中 直 边 长 度 是 影响 最 大 的 因素 。 
表 4-6-17 列 出 了 不 同 /VR 时 的 翻 边 
成 形 极限 值 h.,/R 
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这 莉 避 飞 状 芍 半 











压缩 类 平面 翻 边 如 图 
过 程 中 ， 宽 度 为 上 的 条 
中 虚线 所 示 ) 产生 变形 


所 示 。 翻 边 


形 部 分 (图 


， 在 翻 边 后 
因此 ， 压 缩 




















成 为 高 度 为 吾 的 竖 边 。 
类 平面 翻 边 是 指 在 毛 二 





或 零件 的 平 


面部 分 ， 沿 外 凸 曲 线 翻 起 ， 形 成 与 
此 平面 垂直 怪 边 的 成 形 方法 。 在 毛 























坯 变形 区 内 ， 除 靠近 竖 边 根 部 圆 角 
半径 附近 的 金属 产生 弯曲 变形 外 ， 




















其 余 主 要 部 分 都 处 于 切 


径 向 拉 应 力 的 作用 下 ， 产 生 切 向 不 





缩 变形 和 径 向 伸 长 变形 
向 压 应 力 和 切 向 压缩 变 
用 。 实 质 上 ， 压 缩 类 平 
力 状态 和 变形 特点 与 拉 











面 翻 边 的 应 











向 压 应 力 和 











。 其中, 切 
形 起 主要 作 





深 成 形 是 完 














全 相同 的 ， 区 别 仅 在 于 ， 


不 封闭 的 曲线 边缘 进行 


对 称 的 拉 深 变形 。 这 时 的 极限 变形 








程度 主要 受 毛 坯 变形 区 

















限制 。 不 用 压 边 装置 可 能 达到 的 番 








前 者 是 沿 
的 局 部 非 铀 








失 稳 起 皱 的 





边 高 度 不 大 ， 所 以 当 翻 边 高 度 较 大 
时 ， 模 具 上 也 要 带 有 防止 起 皱 的 压 








边 装置 








压缩 类 平面 翻 边 系数 天 实质 上 就 
是 拉 深 系数 ， 可 用 下 式 计 算 : 
R 
一 及 + 
式 中 R 一 一 翻 边线 的 曲率 半径 


/一 一 翻 边 变形 区 的 宽度 
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( 续 ) 
形 特 点 成 形 极 限 或 相关 计算 





A 


类 型 图 例 变 





太 缩 类 曲面 翻 边 是 指 在 坯料 或 零 
件 的 曲面 部 分 ， 沿 其 边沿 向 曲面 的 
1 率 中 心 方向 翻 起 形成 坚 边 的 冲压 
成 形 方法 (图 a) 
压缩 类 曲面 翻 边 的 典型 零件 及 有 
关 尺 寸 如 图 b 所 示 。 翻 边 坏 料 变形 
区 内 绝对 值 最 大 的 主 应 力 是 沿 切 向 
的 压 应 力 ， 在 该 方向 产生 压缩 变形 ， 
并 主要 发 生 在 圆 弧 部 分 ， 这 里 易 发 
生 拓 稳 起 皱 ， 这 是 限制 压缩 类 曲面 
< 翻 边 成 形 极限 的 主要 原因 
| 国 弧 部 分 切 向 变形 主要 受到 毛坯 
直 边 长 度 /、 零 件 底部 宽度 5、 翻 边 
有 | 压缩 类 曲面 翻 边 的 成 形 极限 用 极 
R 等 因素 的 影响 限 翻 边 高 度 来 表示 ， 即 侧 边 不 起 皱 
边 长 度 了 对 国 弧 部 分 的 材料 向 | 的 条 件 下 ， 可 能 得 到 的 最 天 翻 边 高 
直 边 部 分 转移 有 限制 作用 ，/ 值 越 | 和 
大 ， 这 种 限制 作用 越 大 。 即 1 值 越 | 在 汽车 覆盖 件 生产 中 ， 有 的 把 在 
er 
4 绝对 什 越 是 “ 翻 边 ”或 “直线 翻 边 "。 
LR >1.5) ， 甚 影响 上 和 这 材 的 壮 变形 ， 本 于 厅 Un 
零件 底部 宽度 5 增 大 ， 圆 弧 部 分 
的 最 大 切 向 应 变 se 的 绝对 值 也 增 
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注 蔽 副 剧 羔 洲 闲 






























































































































































































































































































































































b) 大 ， 这 主要 是 由 于 6 的 变化 改变 了 
, ee 其 本 身 切 向 及 宽度 方向 的 应 变 大 小 ， 
a) 压缩 类 曲面 翻 边 b) 压缩 类 曲 进而 对 侧 边 切 向 应 变 产生 了 影响 
翻 边 典 型 零件 及 有 关 尺 十 曲率 半径 尺 越 大 ， 最 大 切 向 应 变 
26 的 绝对 值 越 小 ， 且 沿 高 度 方向 的 
分 布 也 更 均匀 。 当 冲模 表面 曲率 半 
径 大 于 凸 模 曲 率 半径 时 ， 圆 弧 部 分 
的 最 大 切 向 应 变 得 到 很 大 程度 的 减 
轻 ， 并 使 变形 沿 高 度 方向 的 分 布 更 
均匀 
表 4-6-16” 低 碳 钢 圆 孔 翻 边 时 极限 翻 边 系数 
让 站 形 于 了 比值 do/t 
和 筷 的 加 工 方法 100 | 50 | 35 | 20 | 15 | 10 8 |6.5 | 5 3 1 
球形 冲 刘 钻 孔 并 清理 0.7 | 0.6 |0.52 |0.45 | 0.4 |0.36 |0.33 |0.31 | 0.3 |0.25 | 0.2 
0 冲 孔 0.75 | 0.65 |0.57 |0.52 | 0.48 |0.45 |0.44 10.43 |0.42 |0.42 | 一 
a 铅 孔 并 清理 0.8 | 0.7 |0.6 |0.5 10.45 |10.42 | 0.4 |0.37 |0.35 | 0.3 | 0.25 
圆柱 形 冲 六 - 
冲 孔 0.85 10.75 |0.65 | 0.6 10.55 10.52| 0.5 | 0.5 |0.48 10.47 | 一 
表 4-6-17 伸 长 类 曲面 翻 边 成 形 极 限 值 h,/R 、 
人 6. 5.3 选择 翻 边 方向 
材料 “| R/mm eR 
0.6 |0.8 110112|114|118| >2 翻 边 冲压 方向 (与 设备 上 滑 块 的 运动 方向 不 一 
低 碳 钢板 3 | 一 | 一 一 33|13|1.25|1.25 ” 定 一 致 ) 的 选择 ， 也 就 是 修 边 件 在 翻 边 模 内 位 置 的 
4 | 一 | 一 | 一 |127112211.221122 确定。 正确 的 翻 边 方向 ， 应 对 翻 边 变形 提供 尽 可 能 的 
黄 铜 板 30 | 一 | 一 | 一 |1.25|1.2|1.16|1.16 有 利 条 件 ， 使 凸 (四 ) 模 的 运动 方向 与 翻 边 轮 廊 表 
H62 和 | 一 | 一 | 一 上 2211161105|11.05 看 垂直 ， 以 减 小 侧 向 压力 ， 使 翻 边 件 在 翻 边 模 中 的 位 
30 | 一 | 一 | 一 |10.83|0.8 |0.66|0.66 置 稳 定 。 所 以 ， 和 覆盖 件 的 翻 边 轮廓 状态 已 决定 了 覆盖 
纯 铝 板 45 一 |1.38| 一 10.7710.7710.7710.77 件 的 翻 边 方向 。 
70 |0. 86 |0. 82 10.82 |0. 82 |0. 82 |0. 82 |0. 82 图 4.6.7 所 示 为 覆盖 件 的 翻 边 示 意图 。 箭 头 表示 





























4-58 第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 模具 设计 








翻 边 方向 ， 即 止 模 的 相对 运动 方向 。 图 4-6-7a 中 , 凸 。” 边 件 开口 向 上 放 ， 比 较 稳定 和 便于 定位 。 男 外 ， 还 可 
模 作 坚 直 运 动 ， 完 成 翻 边 。 对 于 竖 直 向 上 的 翻 边 , 修 。” 以 用 气垫 压 料 ， 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 应 尽量 采用 。 


本 


a) c) 


图 4-6-7 禾 盖 件 的 翻 边 示意 图 

图 4-6-7b 和 图 4-6-7c 中 ， 思 模 作 水 平 或 倾斜 运 。 方向 上 基本 能 平衡 。 翻 边 曲线 的 法 线 与 翻 边 方向 所 构 
动 完 成 翻 边 ， 修 边 件 必须 开口 向 下 放 在 翻 边 凸 模 ”成 的 角度 越 大 ， 翻 边 变形 越 困 难 。 因 此 ， 通 常 应 取 翻 
es 边 方 向 与 毛坯 两 端 切线 构成 的 角度 相同 (图 4-6-8 中 
在 汽车 覆盖 件 上 有 很 多 部 位 要 进行 曲面 翻 边 , 这 。 ”N 方 向 ) ， 而 不 取 毛 坯 两 端点 连 线 4B 的 垂直 方向 

时 的 翻 边 方向 不 可 能 与 任何 位 置 的 翻 边 轮廓 都 垂直 ， (图 4-6-8 中 双方 向 ) 。 










































































































































































选择 合理 的 翻 边 方向 对 曲面 翻 边 区 域 的 质量 具有 重要 在 翻 边 工序 中 ， 一 个 覆盖 件 上 可 能 会 有 多 个 位 置 
的 影响 。 进行 翻 边 ， 不 同位 置 的 翻 边 方向 会 有 所 不 同 。 因 此 ， 
正确 的 翻 边 方向 应 对 翻 边 变形 提供 尽 可 能 有 利 的 ”在 冲压 工艺 卡 上 ， 要 明确 标注 各 个 翻 边 位 置 和 翻 边 方 





























条 件 ， 另 外 也 应 保证 翻 边 作用 力 在 与 翻 边 方向 垂直 的 向， 或 进行 说 明 。 











图 4-6-8 ”曲面 翻 边 时 翻 廊 方向 的 选择 


ey (1) 成 形 特点 “ 当 这 一 类 的 内 部 形状 在 覆盖 件 
6.5.4 冲压 设备 的 选择 拉 深 工序 中 成 形 时 ， 其 成 形 过 程 是 ， 在 覆盖 件 拉 深 成 
选择 翻 边 冲 压 设备 时 ， 首 先 选 择 设备 的 台面 尺寸 。 。” 形 的 初期 ， 毛 坯 不 与 凸 模 接触 ， 处 于 悬空 状态 (图 
因为 翻 边 时 所 需 的 翻 边 力 相对 不 大 ， 一 般 只 要 设备 的 。 4.6.9a) ， 在 履 盖 件 拉 深 成 形 的 后 期 ， 毛 坏 才 与 凸 模 
台面 尺寸 能 够 安装 模具 ， 设 备 的 能 力 就 能 满足 翻 边 要 ”接触 开始 成 形 ， 到 柳 盖 件 拉 深 成 形 结束 时 ， 它 的 成 形 
求 ， 可 以 不 进行 翻 边 力 的 计算 。 但 在 采用 斜 棉 结 构 进 ”过 程 也 随 之 结束 (图 4.6.9b) 。 所 以 ， 这 类 内 部 形状 
行 水 平 或 倾斜 翻 边 时 ， 要 把 翻 边 方向 的 行程 换算 成 压 。 ”的 成 形 一 般 不 能 从 相 邻 区 域 得 到 材料 补充 ， 只 能 靠 该 
力 机 滑 块 运动 方向 的 行程 ， 作 为 选择 设备 行程 的 依据 。 ” 部 分 材料 的 变 东 使 面积 增 大 ， 形 成 所 要 求 的 形状 ， 即 
同时 ， 设 备 的 最 大 闭合 高 度 要 大 于 模具 高 度 10mm。 这 种 情况 下 向 覆盖 件 内 部 四 进 的 形状 的 成 形 性 质 是 胀 
形成 形 。 
6.6 ”内 部 形状 成 形 当 这 一 类 的 内 部 形状 在 覆盖 件 修 边 或 翻 边 等 工序 
0 中 成 形 时 ， 由 于 覆盖 件 的 外 轮廓 已 经 成 形 ， 必 须 保证 
6.6.1 内 部 形状 成 形 时 的 变形 特点 外 轮廓 不 产生 变化 ， 故 不 允许 从 相 邻 区 域 得 到 材料 补 
1. 覆盖 件 内 部 四 进 的 局 部 形状 充 ， 该 部 分 的 成 形 也 要 靠 胀 形成 形 。 
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图 4-6-9 


覆盖 件 内 四 形状 的 成 形 过 程 


b) 


芒 凸 模 





圈 3 一 毛坯 ”4 一 凹 模 5 一 反 压 装置 6 一 局 部 成 形 





1 一 凸 模 ”2 一 压 边 


(2) 加 强 肋 成 形 绪 盖 件 内 凹 加 强 肋 成 形 时 ， 
由 于 是 胀 形成 形 ， 故 其 成 形 极限 主要 受到 其 本 身 的 几 


何 形状 、 尺 寸 和 材料 性 质 等 因素 的 限制 。 
由 于 加 强 肋 是 长 条 形 的 ， 它 在 长 度 方向 的 变形 远 
小 于 宽度 方向 的 变形 。 因 此 ， 以 宽度 方向 的 变形 计算 
加 强 肋 能 够 一 次 成 形 的 条 件 为 

=- 100% <A, 




















(4-6-3) 





p 


7 一 局 部 成 形 凹 模 ”8 一 拉 深 件 
式 中 4, 一 一 加 强 肋 断 旬 


表 4-6-18 ”常用 的 加 强 肋 形式 和 尺寸 








长 变形 伸 长 率 ，; 
区 原始 长 度 ， 即 加 强 肋 宽 度 〈 含 





























画 


变形 

角 部 分 ) (mm) ; 

变形 区 变形 后 的 长 度 ， 即 加 强 肋 断 面 线 
长 〈 含 圆 角 部 分 ) (mm ) ; 

4 ,一 一 材料 的 均匀 伸 长 率 。 

常用 的 加 强 肋 形 式 和 尺寸 见 表 4-6-18 。 





ho 
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简 图 R h B 或 D 六 a 
Va | 
司 CO 人 (3 ~4)io (2~3)to (7~10)to (1 ~2)io = 
下 
本 (1.5~2)1 3h (0.5 ~1.5)1 15° ~30° 
加 强 肋 与 制 件 边缘 的 距离 应 大 于 (3 ~5) !， 以 7 
防止 边缘 材料 收缩 影响 外 形 尺寸 和 美观 。 否 则 要 加 大 
边缘 外 形 尺 寸 ， 压 边 后 青 修 边 。 
若 加 强 肋 不 能 一 次 成 形 ， 则 应 采用 多 次 冲压 成 形 
(图 4-6-10)。 p 
冲 加 强 肋 的 成 形 力 下 可 按 下 式 计算 : i 
F = KLR, (4-6-4) | 
图 4-6-10 ”两 次 冲压 成 形 的 加 强 肋 


式 中 一 一 成 形 力 (N) ; 
[一 一 加 强 肋 总 长 度 (mm ) ; 
一 一 板 厚 (mm); 


及 ,一 一 材料 强度 极限 ( MPa) ; 
K 一 一 系数 ， 取 KK=0.7 ~1.0,， 加 强 肋 形 状 罕 


而 深 时 ， 取 较 大 值 ， 宽 而 浅 时 ， 取 较 小 

值 。 
(3) 局 部 凸 包 复 盖 从 
形成 形 ， 凸 包 的 高 度 受 材料 塑 怕 


F 内 四 凸 包 的 成 形 也 是 胀 
E 的 限制 ,不 能 太 大 。 
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表 4-6-19 列 出 了 局 部 成 形 圆 形 凸 包 时 的 许可 成 形 高 














度 。 方 形 凸 包 成 形 时 的 许可 成 形 高 度 可 参考 表 4-6- 
19, 但 比 表 中 的 数值 要 小 一 些 。 凸 包 成 形 高 度 还 与 成 
形 凸 包 所 用 的 凸 模 形 状 及 润滑 有 关 。 成 形 凸 包 的 凸 模 
表 4-6-19 











加 
就 越 大 ; 用 球 理 





























半径 7 影响 较 大 ,7, 越 大 ， 可 成 形 的 凸 包 深度 
凸 模 比 用 平底 凸 模 可 以 得 到 较 深 的 如 








包 形 状 ; 改善 凸 模 的 润滑 条 件 ， 有 利于 增 大 凸 包 的 成 


形 高 度 。 


几 种 材料 成 形 凸 包 的 许可 成 形 高 度 


材料 


(单位 : mm) 
凸 包 许可 高 度 





或 让 可 
鲍 隆 式 











当 覆 盖 件 上 吓 包 形状 的 高 度 超出 表 4-6-19 所 列 
的 数值 时 ， 可 考虑 采用 多 道 工 序 成 形 的 办 法 。 如 局 部 
成 形 的 变形 量 较 大 ， 单 靠 凸 包 部 分 材料 的 变 薄 不 能 
形 时 ， 还 需要 相 邻 区 域 的 材料 流动 来 补充 ， 即 先 成 形 
凸 包 形 状 〈 如 在 毛坯 落 料 时 成 形 ); 若 凸 包 形状 上 有 
也 ,可 采取 预 冲 小 孔 的 办 法 增加 凸 包 的 成 形 高 


三 
Xo 


当 获 盖 件 上 有 多 个 凸 包 形状 时 ， 各 凸 包 形 状 之 间 
要 保留 一 定 的 距离 ， 凸 包 形 状 离 制 件 边缘 也 要 有 一 定 
的 距离 。 见 表 4-6-20。 

2. 向 覆盖 件 外 部 凸 起 的 局 部 形状 

向 覆盖 件 外 部 凸 起 的 形状 在 覆盖 件 拉 深 工序 中 成 
形 时 ， 其 成 形 过 程 是 : 在 覆盖 件 拉 深 成 形 的 初期 ， 该 
部 分 的 毛坯 首先 与 凸 模 接 触 (图 4-6-11a) ， 并 产生 一 
定量 的 变形 ;然后 在 覆盖 件 拉 深 成 形 过 程 中 起 传 力作 
用 ， 直 到 覆盖 件 拉 深 成 形 过 程 将 要 结束 时 ， 设 在 覆盖 
件 成 形 止 模 内 的 局 部 成 形 凹 模 才 与 这 部 分 毛 坏 接触 
始 成 形 ， 当 凸 模 到 达 下 死 点 时 完成 它 的 成 形 过 程 
(图 4-6-11b)。 所 以 ,这 类 内 部 形状 的 成 形 一 般 不 但 
不 能 从 相 邻 区 域 得 到 材料 补充 ， 而 且 还 在 成 形 初期 就 


1 


3 ， 



























































a) 


图 4-6-11 





软 钢 板 


铝板 
黄 铜板 


产生 了 一 定 的 变形 ， 有 材料 向 邻 区 转移 。 因 此 ， 在 拉 


h,<(0.15 ~0.2)d 
h,<(0.1~0.15)d 
h,<(0.15 ~0.22)d 











深 上 成形 工序 中 ， 向 覆盖 件 外 部 凸 起 的 局 部 形状 的 成 形 
性 质 是 胀 形成 形 ， 在 覆盖 件 拉 深 成 形 过 程 中 往往 因 传 
力 过 大 而 产生 破裂 ， 其 成 形 极限 比 向 覆盖 件 内 部 四 进 
的 同 种 形状 的 成 形 极限 还 要 小 一 些 。 

表 4-6-20” 凸 包 形状 之 间 和 距 边缘 的 极限 尺寸 



























(单位 : mm) 

简 D L 1 

6.5 | 10 6 

人 8.5 | 13 7.5 
CN 

10.5 | 15 9 

村 13 18 11 

15 | 22 13 
































覆盖 件 外 部 凸 起 的 局 部 形状 的 成 形 过 程 











1 一 凸 模 ”2 一 压 边 圈 3 一 毛坯 4 一 凹 模 5 一 反 压 装置 6 一 局 部 成 形 凹 模 





7 一 局 部 成 形 凸 模 ”8 一 拉 深 件 


大 三 


第 0 


癌 


草 


覆盖 


秆 冲压 成 形 工艺 
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车 向 外 凸 起 的 形状 具有 人 尖 角 或 面积 很 小 ， 则 在 覆盖 
件 拉 深 成 形 中 需要 传递 很 大 的 力 ， 很 容易 使 该 部 位 的 毛 
坯 产生 集中 变形 ， 导 致 破裂 。 这 种 情况 下 应 考虑 改变 是 
起 的 形状 和 尺寸 ， 或 采取 预 成 形 的 办 法 进行 成 形 。 

若 在 修 边 、 翻 边 等 工序 中 ， 向 获 盖 件 外 部 凸 起 的 

















局 部 形状 成 形 时 会 使 其 相 邻 区 域 产生 塑性 变形 ， 但 这 


种 变形 绝 不 能 引起 覆盖 件 轮廓 或 其 他 关键 尺寸 的 变 
化 ， 因 此 要 以 很 大 的 压 边 力 使 其 产生 局 部 胀 形成 形 。 














6.6.2 内 部 形状 成 形 工序 安排 





窗 盖 件 内 部 局 部 形状 的 成 形 一 般 是 安排 在 整体 形 


表 4-6-21 


名 称 


图 





状 的 冲压 工序 中 ， 而 不 单独 安排 工序 。 其 中 ， 大 多 数 














情况 是 安排 在 拉 深 工序 中 ， 同 时 将 这 些 内 部 的 





局 部 形 


状 成 形 出 来 ， 但 也 有 少数 情况 下 是 安排 在 修 边 或 翻 边 





工序 中 。 


6.7 


6.7.1 


冲 孔 


冲压 方向 的 选择 


选择 冲 孔 的 冲压 方向 时 ， 应 遵循 的 原则 见 表 4-6- 


2 


选择 冲 孔 的 冲压 方向 时 应 遵循 的 原则 


例 


PR 


内 窜 





1 | 垂直 型 面 冲 孔 




















孔 ) ， 模 
































hi 

















在 压力 机 滑 块 的 运动 方向 上 进行 冲 孔 〈 简称 垂直 冲 
结构 最 简单 ， 应 首先 选择 
垂直 于 覆盖 件 的 型 
量 ， 应 优先 选择 





行 冲 孔 ， 最 容易 保证 冲 孔 质 





保证 覆盖 件 的 整体 
要 求 


N 





_ 


4 一 4 


某 汽车 覆 





盖 件 示意 图 


的 方向 。 
破坏 整 车 


覆盖 件 上 的 有 些 孔 ， 是 产品 设计 时 
是 外 形 美 观 性 要 求 ， 这 就 要 求 冲 孔 方 
车 改变 这 一 方向 ， 就 会 影 
的 美观 


向 








要 求 的 某 些 功 能 或 
向 必须 在 某 一 既定 
零件 的 设计 功能 或 





名 


如 医 





所 示 的 零件 ， 在 上 下 左右 方向 
形 ， 从 而 可 以 降低 汽车 行驶 中 的 风 











阻 ， 又 








观 美感 
发 动机 





9 











在 该 零件 上 有 两 排 长 孔 ， 
散热 的 效率 ， 二 是 使 整 车 的 
要 求 这 些 孔 在 整 车 的 正 前 面 观看 时 
圆 孔 。 必 须 保证 该 零件 装配 位 置 时 
向 ， 即 图 中 所 示 的 双方 向 
件 的 型 面 不 垂 





























均 有 一 定 曲率 
具有 
这 些 孔 一 是 可 以 提高 
外 观 具有 一 种 美感 。 
， 应 是 排列 
的 水 平方 向 为 冲 : 
。 昌 然 这 一 冲压 方 


的 弧 


良好 的 外 











的 长 
L 方 


痊 
LH. 


规则 


疝 与 有 














， 不 利于 冲 孔 加 工时 的 














加 
里 





方向 ， 








达到 零件 的 整 
然 与 零件 的 型 面 垂 
好 地 控制 冲 孔 
产品 设计 要 求 ， 故 不 能 采用 








体 要 求 ， 不 能 改变 冲压 方向 。 


， 以 
由 于 在 该 方 












































加工 质量 ， 但 





质量 控制 ， 


日 为 
的 NN 








图 示 





比 为 冲压 方向 时 能 很 
向 冲 孔 不 能 符合 





LD 


斜面 上 冲 孔 




















上 冲 孔 









































径 d<5mm 时 ， 























根据 产品 要 求 或 模具 强度 要 求 不 得 不 采取 斜面 上 冲 孔 
时 ， 一 般 的 要 求 为 ， 当 ? 
与 型 面 法 线 方向 间 的 夹 
时 , a<15°; 当 15mm < d<20mm 时 ，aw <20°; 
20mm 时 ,a <25°; 但 最 大 的 a 不 大 于 30° 

















冲 孔 方向 


Qa<5°; 当 S$mm <d 大 1Smm 


当 d= 





倾斜 冲 孔 和 水 平 冲 
孔 


























E 直 神 孔 不 能 保证 冲 孔 质量 或 根本 击 














i 不 能 进行 




















冲 孔 加 工时 ， 应 考虑 合适 的 方向 安装 压力 币 进 行 冲 孔 加 
工 
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6.7.2 冲 孔 废料 的 处 理 


在 安排 冲 孔 工 序 时 ， 要 考虑 能 保证 在 凹 模 体 上 可 
以 方便 地 开 出 排除 废料 的 漏 料 槽 ， 并 保证 凹 模 的 强 
度 。 应 考虑 的 因素 主要 有 : 冲 孔 数量 、 冲 孔 部 位 、 冲 
孔 方向 等 。 

当 覆 羡 件 上 的 冲 孔 数量 比较 多 时 ， 若 在 一 道 工 序 
中 冲 出 ， 就 需要 在 凹 模 上 开 出 较 多 的 漏 料 槽 ， 影 响 凹 
模 的 强度 。 这 种 情况 下 ， 应 将 冲 孔 分 散在 多 道 工序 中 
分 别 冲 出 。 

当 覆 盖 件 上 多 个 孔 的 部 位 相对 集中 时 ， 在 保证 媚 
模 强 度 的 前 提 下 ， 可 一 次 冲 出 。 若 不 能 保证 凹 模 强 
度 ， 则 应 分 工序 冲 出 。 

当 不 同 部 位 的 孔 的 冲 孔 方向 不 同时 ， 应 以 将 同一 
冲 孔 方向 的 冲 孔 安排 在 同一 道 工 序 中 为 原则 。 在 止 模 
结构 容易 布置 时 ， 还 可 考虑 在 一 道 工序 中 安排 不 同 冲 
孔 方 向 的 冲 孔 ， 但 这 种 情况 下 的 冲 孔 数量 一 般 不 宜 太 












































多 。 
6.7.3 冲 孔 工序 的 安排 


汽车 覆盖 件 上 的 孔 位 多 是 安装 其 他 附件 或 连接 不 
同 零件 用 的 。 所 以 ， 为 保证 孔 位 的 位 置 准 确 和 和 孔 的 精 
要 在 冲压 工艺 中 合理 安排 冲 孔 工序 ， 具 体 安排 见 


















































6.7.4 冲压 设备 的 选择 


选择 冲 孔 工序 冲压 设备 时 ， 首 先 选择 设备 的 台面 
尺寸 。 因 为 冲 孔 时 所 需 的 冲 孔 力 相对 不 大 ， 一般 只 要 
设备 的 台面 尺寸 能 够 安装 翻 边 模 具 ， 设备 的 能 力 就 能 
满足 冲 孔 要 求 ， 可 以 不 进行 冲 裁 力 的 计算 。 但 在 采用 
斜 棉 结 构 进行 水 平 或 倾斜 冲 孔 时 ， 要 把 冲 孔 方向 的 行 
程 换算 成 压力 机 滑 块 运动 方向 的 行程 ， 作 为 选择 设备 
行程 的 依据 。 同 时 ,设备 的 最 大 闭合 高 度 要 大 于 模具 
高 度 10mm。 













































































表 4-6-22” 冲 孔 工 序 的 安排 


序号 内 


从 


谷 








1 大 和 孔 和 小 孔 接近 时 ， 把 小 孔 安 排 在 冲 大 孔 之 后 的 工序 。 





否则 ， 冲 大 孔 时 会 使 先 冲 出 的 小 孔 产 生变 形 
























































5 孔 和 孔 、 孔 和 边缘 的 最 小 距离 受 工 件 普 曲 、 孔 边 变形 及 模具 强度 等 限制 ， 应 在 工序 安排 上 和 模具 结构 ( 如 加 较 大 
的 压 料 力 等 ) 等 方面 采取 措施 
当 孔 所 在 的 部 分 型 面 需要 进行 弯曲 、 翻 边 、 整 形 时 ， 会 影响 到 孔 的 精度 。 所 以 有 精度 要 求 的 孔 要 放 在 最 后 一 道 工序 





加 工 





如 果 孔 的 位 置 离 凸 缘 边 缘 或 者 凸 缘 曲 线 部 分 有 足够 的 长 度 ， 











使 后 面 有 成 形 工序 也 不 影响 其 位 置 精 度 和 孔 本 身 尺寸 


三 























4 | 精度 的 前 提 下 ， 也 可 以 安排 在 靠 前 的 工序 中 加 工 ， 如 在 修 边 工序 中 冲 孔 、 在 翻 边 工 序 中 冲 孔 等 。 这 样 可 以 减少 总 工序 

















数 ， 减 少 模具 费用 ， 并 能 提高 生产 率 
































5 在 必须 采用 变 薄 弯曲 或 变 薄 翻 边 时 ， 即 使 不 要 求 孔 的 精度 也 应 在 成 形 工序 之 后 冲 出 









































有 相互 关联 尺寸 的 孔 要 尽量 在 一 道 工序 中 冲 出 。 当 相关 联 的 孔 太 多 ， 受 模具 强度 及 冲压 方向 等 原因 而 不 能 一 次 冲 出 














6 
时 ， 要 充分 注意 制 件 的 加 工 基准 ， 必 须 考 虑 保证 孔 及 孔 之 间 公 差 的 措施 
在 同时 冲 多 孔 时 要 考虑 模具 的 强度 和 布置 。 如 图 a 所 示 的 尺寸 1、m 较 小 时 ， 冲 孔 就 有 发 生 干 扰 的 危险 ， 应 加 大 尺 
寸 1 或 m， 或 分 两 道 工 序 加 工 。 在 图 b 所 示 的 情况 下 ， 要 保证 一 定 的 宽度 丈 值 才能 一 次 冲 左右 两 个 孔 ， 和 否则 要 分 工序 
加 工 
7 











同时 冲 多 孔 的 情况 


第 7 竟 拉 深 模 设 计 





毛坯 压 住 ， 使 压 边 部 分 毛坯 受到 的 变形 阻力 增 大 。 








































































































7.1 拉 深 模 常 见 典型 结构 4) 上 模 继 续 下 行 ， 开 始 拉 深 成 形 过 程 。 
oo 5) 在 拉 深 成 形 的 后 期 成 形 内 部 的 局 部 形状 。 
7.1.1 单 动 拉 深 模 6) 压力 机 上 滑 块 到 达 下 死 点 时 ， 拉 深 成 形 过 程 
一 些 中 小 型 覆盖 件 拉 深 时 ， 所 需要 的 压 边 力也 相 结束。 
对 小 一 些 ， 常 采用 单 动 拉 深 模 。 7) 压力 机 上 滑 块 回程 ， 带 动 上 模 上 行 。 
1. 单 动 拉 深 模 工作 原理 8) 顶 出 装置 将 拉 深 件 项 出 ， 取 出 拉 深 件 。 
汽车 覆盖 件 单 动 拉 深 模 的 工作 原理 与 _ 般 冲压 件 2. 单 动 拉 深 模 的 典型 结构 
拉 深 模 的 工作 原理 大 体 上 是 相同 的 。 其 工作 过 程 为 ; 汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 所 用 的 单 动 拉 深 模 与 _ 般 冲 
1) 将 毛坯 放 在 模具 压 料 面 上 ， 并 准确 定位 。 压 件 所 用 的 拉 深 模 相 比 ， 主 要 是 上 、 下 模 的 导向 方式 
2) 压力 机 上 滑 块 下 行 带动 上 模 下 行 。 有 较 大 区 别 。 常 见 的 典型 结构 见 表 4.7-1。 
3) 上 模 和 下 模 的 压 边 部 分 首先 与 毛坯 接触 ， 将 








表 4-7-1 常见 单 动 拉 深 模 的 典型 结构 
名 称 图 例 特 点 




















导 板 导向 模 是 利用 导 
板 进行 导向 的 一 种 典型 
结构 。 其 结构 相对 简 
单 ， 造 价 低 ， 广 泛 适用 
于 侧 向 力 小 、 形 状 对 称 
的 拉 深 件 的 中 小 批量 生 





























导 板 导向 



































1 一 四 模 ”2 一 印 料 板 3 一 导 板 4 一 压 边 圈 
5 一 凸 模 ”6 一 下 模板 
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( 续 ) 
名 称 图 例 特点 
A 小 导 块 导向 模 是 利用 导 
7 WE S 块 进行 导向 的 一 种 典型 
-~ PAIN EN 的， 其 结 相对 
WA A dA 一 二 可 尽 后 | 
人 
好 ， 可 以 承受 一 定 的 侧 
导 块 导向 向 力 ， 根 据 侧 向 力 的 大 
模 10 5 小 和 模具 的 大 小 等 ， 可 
和 六 使 用 2 个 或 4 个 导 
-二 十- 块 。 导 块 模 适用 于 平面 
'L | 尺寸 大 、 深 度 小 的 拉 深 
a = 生 的 拉 深 成 形 及 中 大 批 
| 量 生产 
1 一 叫 模 2 一 印 料 板 3 一 凸 模 4 一 模具 存放 E 边 轿 6 一 下 模 座 
7 一 导 块 。 8 一 限 位 块 9 一 定位 销 
箱 式 背 靠 块 压 边 圈 导 
向 模 是 利用 背 靠 块 对 压 
边 圈 和 四 模 进 行 导向 的 
箱 式 背 千 一 种 典型 结构 。 背 靠 块 
了 式 , 青 纯 
we 的 导向 刚性 比 导 板 和 导 
块 的 导向 刚性 都 高 ， 因 
| 此 它 适用 于 型 面 倾斜 较 
大 或 具有 较 大 侧 向 力 的 
拉 深 件 的 拉 深 成 形 及 大 
批量 生产 
1 一目 模 2 一 西 模 3 一 压 边 圈 4 一 限 程 销 5- 箱 式 背 靠 块 
6 一 防 磨 块 7 一 又 车 起 落架 又 孔 8- 定位 销 
4 
和 
。 箱 式 背 靠 块 上 下 模 导 
向 模 〈 单 动 ) 是 利用 
稍 式 彰 集 1 背 靠 块 对 上 、 下 模 都 进 
es U1 行 导向 的 一 种 典型 结 
而 禄 飞 - 构 。 其 模具 结构 较 庞 
人 三 大 ， 因 此 只 是 在 凸 模 形 
动 ) 14 


1 一 凹 模 2、11 一 
、12 一 防 麻 板 〈 压 边 圈 部 ) 

















压 边 问 “3 一 凸 模 4 一 气孔 5、9 、13 一 防 磨 板 ( 背 靠 块 部 ) 
7 一 安全 垫 安 装 座 
定位 键 槽 ”14 一 安全 保护 板 





























状 很 复杂 且 产 生 很 大 的 
侧 向 力 时 才 使 用 这 种 结 
构 
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7.1.2 双 动 拉 深 模 
1. 双 动 压力 机 拉 深 成 形 的 优点 





双 动 压力 机 拉 深 成 形 的 优点 见 表 4-7-2。 
因此 ， 在 拉 深 成 形 形 状 复杂 的 大 型 汽车 覆盖 件 
时 ， 一 般 采 用 双 动 压力 机 。 


表 4-7-2” 双 动 压力 机 拉 深 成 形 的 优点 


序号 | 名 称 


内 容 





























单 动 压力 机 的 压 边 力 较 小 。 一 般 有 气垫 的 单 动 压力 机 压 边 力 等 于 压力 机 压力 的 20% ~25% ; 
而 双 动 压力 机 外 滑 块 的 压 边 力 为 内 滑 块 压力 的 65% ~70% ， 
成 形 来 说 是 非常 重要 的 。 如 :FE4F-1000 双 动 压力 机 ， 外 滑 块 压力 为 4000kN， 行程 为 660mm， 
内 滑 块 压力 为 6000kN， 行程 为 940mm 























这 对 需要 很 大 奈 边 力 的 覆盖 件 拉 深 



































模压 边 不 稳定 的 缺陷 





单 动 拉 深 模 的 压 边 不 是 刚性 的 ， 对 三 维 曲 面 的 压 料 面 来 说 ， 在 开始 预 弯 成 压 料 面 形状 时 ， 由 
于 压 料 面 形 状 的 不 对 称 会 导致 压 边 圈 偏 佟 ， 严 重 时 失掉 压 边 作 
提供 压 边 力 ， 拉 深 模 的 压 边 圈 也 是 刚性 的 ， 

















。 而 双 动 压力 机 则 是 由 外 滑 块 
可 以 产生 较 稳 定 的 压 边 力 ， 因 而 可 以 避免 单 动 拉 深 



































压 边 力 的 分 布 





可 调节 




















单 动 压力 机 的 压 边 力 只 能 整个 调节 ， 
3 疾 上 的 液压 缸 压 力 ) 来 调节 外 滑 块 4 个 














ji 双 动 压 力 机 外 滑 块 的 压 边 力 可 通过 调节 螺母 (或 压 边 
的 高 低 ， 使 外 滑 块 稍 呈 倾斜 状态 ， 以 达到 调节 拉 深 模 
































压 料 面 上 各 部 位 压 边 力 的 目的 ， 从 ji 








看 控制 压 料 面 上 材料 的 流动 




















4 行程 大 

2. 双 动 拉 深 模 工 作 原理 

图 4-7-1 是 用 于 双 动 压力 机 的 双 动 拉 深 模 示 意 
图 。 双 动 拉 深 模 由 三 大 件 或 四 大 件 组 成 。 三 大 件 是 凸 
模 2 和 固定 座 3 为 一 体 ， 四 大 件 是 两 者 分 开 。 压 边 圈 
1 安装 在 外 滑 块 上 ， 同 模 2 和 固定 座 3 安装 在 内 滑 块 
上 ， 四 模 4 安装 在 压力 机 工作 台面 上 。 









































sssss 





图 4-7-1 双 动 拉 深 模 示意 图 

1 一 压 边 圈 “2 一 凸 模 ”3 一 凸 模 固定 座 

双 动 拉 深 模 的 工作 原理 是 : 

1) 将 毛坯 放 在 四 模压 料 面 上 ， 并 准确 定位 。 

2) 压力 机 外 滑 块 首先 向 下 运动 至 下 死 点 ， 使 压 
边 圈 将 毛坯 压 紧 在 凹 模 4 的 压 料 面 上 ， 并 在 整个 拉 深 
成 形 过 程 中 保持 压 边 。 

3) 在 压力 机 外 滑 块 压 住 毛坯 的 同时 ， 内 滑 块 已 


4 一 凹 模 






































双 动 压力 机 比 单 动 压力 机 的 行程 大 ， 可 拉 深 深度 更 大 的 深 拉 深 件 


带动 凸 模 向 下 运动 。 
4) 内 滑 块 带动 凸 模 继 续 向 下 运动 ， 并 在 压 边 圈 
压 住 毛坯 一 个 时 间 间 隔 后 与 毛坯 接触 ， 开 始 拉 深 成 


形 。 








5) 内 滑 块 达到 下 死 点 ， 将 毛坯 拉 深 成 凸 模 2 的 
形状 ， 拉 深 成 形 过 程 结束 。 

6) 压力 机 内 滑 块 先 带动 凸 模 上 行 ， 而 外 滑 块 不 
动 ， 使 压 边 圈 1 停留 一 个 瞬间 ， 将 拉 深 件 由 凸 模 上 退 
Fs 

7) 外 滑 块 开始 回程 ， 完 成 压 边 作用 。 

8) 由 媚 模 内 的 下 顶 出 装置 将 拉 深 件 顶 出 。 在 较 
小 生产 批量 时 ， 四 模 内 可 以 不 使 用 顶 件 装置 ， 而 由 人 
工 将 拉 深 件 从 目 模 中 取出 。 

3. 拉 深 模 结构 和 双 动 压力 机 的 关系 

(1) 拉 深 模 内 、 外 滑 块 闭合 高 度 ”图 4-772 所 示 
为 拉 深 模 安装 在 双 动 压力 机 上 的 示意 图 。 拉 深 模 内 、 
外 滑 块 的 闭合 高 度 根据 双 动 压力 机 的 闭合 高 度 确定 ， 
但 是 考虑 使 用 时 减少 调整 内 、 外 滑 块 的 工作 量 ， 在 一 
个 双 动 压力 机 上 使 用 的 拉 深 模 的 闭合 高 度 应 尽量 一 致 。 

(2) 凸 模 外 轮廓 尺寸 和 外 滑 块 垫 板 中 间 方 孔 的 
关系 ” 凸 模 在 上 、 下 运动 时 通过 外 滑 块 垫 板 中 间 的 方 
孔 。 为 了 在 一 个 双 动 压力 机 上 拉 深 各 种 大 小 不 同 的 拉 
深 件 ， 应 使 小 拉 深 件 的 拉 深 模 不 致 过 大 。 一 个 双 动 不 
力 机 上 一 般 有 大 、 小 方 孔 外 滑 块 垫 板 各 一 块 ， 这 样 就 
增加 了 拆 、 装 外 滑 块 垫 板 的 工作 量 。 图 4-7-3 所 示 为 
双 动 压力 机 的 小 方 孔 外 滑 块 垫 板 ， 图 4-7-4 所 示 为 双 
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内 滑 块 垫 板 
苇 | 一 ]]| | | 外 滑 块 殷 板 
. | 
已 
< 
本 
党 
更 
让 
es 
工作 台 垫 板 


图 4-7-2” 拉 深 模 安装 在 双 动 压力 机 上 的 示意 图 



















































































































































































图 4-7-3” 双 动 压力 机 的 小 方 了 筷 外 滑 块 垫 板 


动 压力 机 的 大 方 孔 外 滑 块 执 板 。 凸 模 外 轮廓 与 孔 边 距 


离 最 小 不 小 于 10mm。 





也 





(3) 压 料 圈 宽度 和 外 滑 块 垫 板 中 间 方 孔 的 关系 
压 料 圈 固 定 在 外 滑 块 垫 板 上 ， 而 外 滑 块 垫 板 中 间 有 











方 筷 ， 因 此 ， 压 料 圈 宽度 主要 考虑 固定 ， 必 须 大 于 方 





孔 宽 度 ， 而 长 度 则 考虑 受 力 状态 ， 最 好 大 了 


F 方 孔 长 





度 。 

4. 双 动 拉 深 模 结 构 

根据 导向 方式 的 不 同 ， 双 动 拉 深 模 主 要 有 凸 模 与 
压 边 圈 导 向 的 双 动 拉 深 模 、 四 模 与 压 边 圈 导 问 的 双 动 
拉 深 模 、 凸 模 与 压 边 圈 都 导向 的 拉 深 模 等 ,具体 结构 
见 表 4-7-3。 
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图 4-7-4 双 动 压力 机 的 大 方 孔 外 温 块 垫 板 
表 4-7-3 ”常见 双 动 拉 深 模 的 典型 结构 













































































































































































名 称 图 例 特点 
7D 1 图 中 是 一 种 大 批量 生产 时 采 
| /fp 2 一? 1 的 凸 模 与 奈 边 圈 导向 的 双 动 
5 四 NE / 六 深 模 。 凸 模 与 压 边 轿 的 导向 
志 人 | N 4 面 之 间 设 有 防 磨 板 (或 称 导 板 ) 
训斥 沪 ON a 总 , 以 提 高 导向 面 的 耐 磨 性 和 导向 
而 时 向 ZZ) Sy 精度 。 防 磨 板 多 设 在 凸 模 上 ， 
9 4 5 6 岂 有 把 防 磨 板 设 在 压 边 圈 上 的 ， 
eae 10 7 而 且 还 有 的 在 导向 部 位 的 凸 模 
| 和 压 边 图 处 都 装 有 防 麻 板 。 因 
2 为 四 模 与 压 边 圈 之 间 没有 导向 ， 
1 一 凸 模 固定 板 2 一 压 边 圈 3 一 防 磨 板 4 一 凸 模 5 一 叫 模 6 一 隐 式 定位 器 | 万 以 这 种 模具 仅 适用 于 断面 形 
7 一 毛坯 导向 装置 ，8 一 送料 用 辊 式 滑 槽 “9 一 前 定位 装置 ，10 一 提升 器 | 状 比较 平坦 的 浅 拉 深 件 
图 中 是 凹 模 与 压 边 圈 由 背 千 
避 块 〈 凸 台 与 凹 槽 ) 进行 导向 的 
/N= 双 动 拉 深 模 。 思 模 与 压 边 圈 的 
i 导向 面 之 间 设 有 防 磨 板 。 防 麻 
号 证 板 一 般 装 在 背 靠 块 的 凸 台 上 ， 
en D2 i 也 有 凸 台 、 凹 档 都 有 防 磨 板 的 。 
ah |_ fF ee 但 在 凹 槽 上 装 防 磨 板 工作 量 大 ， 
字 深 术 | 站 销 孔 困难 ， 故 尽量 不 在 凹 槽 内 
-上 装 防 磨 板 。 这 种 形式 的 拉 深 模 
人 V4 多 用 于 拉 深 件 断面 形状 复杂 、 
模具 型 面 倾斜 极 易 产 生 侧 向 扒 
1 一 凸 模 固定 板 ，2 一 凸 模 ”3 一 压 边 轿 “4 一 侧 定位 装置 ”5 一 背 靠 块 ”6 一 限 程 块 | 力 的 情况 
7 一 叫 模 8 一 排 油 孔 9 一 气孔 。10 一 防 磨 板 ( 背 靠 块 部 ”11 一 顶 件 板 
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特 ”点 
































名 称 图 侈 
FESRSSS 
| 
NT SSN SES / 
汽车 2 
车 门 左 8 2 2 
国 CNAS SS 
/ 右 内 > 
板 拉 深 SS 
模 简 图 NN 
1413 1211 10 9 8 
1、4 一 防 磨 板 2 一 凹 模 ”3 一 压 边 圈 5 一 固定 板 ”6 一 通气 孔 7 一 凸 模 
8 一 下 底板 9 一 拉 深 肋 ”10 一 顶 出 器 ”11 一 弹簧 “12 一 反 
向 成 形 凸 模 13 一 导向 凸 台 14 一 导向 止 覃 
7.2 工作 零件 





汽车 覆盖 件 拉 深 模 的 工作 零件 主要 有 : 凸 模 、 凹 
模 和 成 形 局 部 形状 所 用 的 号、 四 模 等 。 


7.2.1 拉 深 凸 、 四 模 结构 


1. 拉 深 凸 模 结构 

汽车 覆盖 件 单 动 拉 深 模 的 凸 模 结 构 与 一 般 的 拉 深 
凸 模 结 构 差不多 ， 也 是 固定 在 模板 上 ， 模 板 再 与 上 清 
块 或 工作 台 连 接 。 

双 动 拉 深 模 的 凸 模 结 构 有 两 大 类 ， 一 类 是 凸 模 加 
垫 板 直接 与 压力 机 的 内 滑 块 相连 接 的 整体 式 结构 ; 另 
一 类 是 是 模 与 凸 模 固 定 座 相连 接 ， 凸 模 固 定 座 加 执 板 
再 与 压力 机 内 滑 块 相连 接 的 分 体式 结构 。 

由 于 汽车 覆盖 件 的 尺寸 比较 大 ， 凸 模 的 尺寸 也 比 
较 大 ， 故 一 般 采 用 铸造 成 形 ， 且 为 中 空 式 的 壳 体 结 
构 。 要 求 凸 模 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 时 ， 可 以 采用 表 
面 火 焰 溢 火 等 方法 对 凸 模 工作 部 分 的 表面 进行 强化 处 
理 。 
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图 中 是 汽车 车 门 左 / 右 内 板 拉 








深 模 简 图 。 凸 模 与 压 边 圈 导向 
形式 采用 防 磨 板 导向 ， 而 压 边 
圈 与 凹 模 之 间 的 导向 形式 采用 
背 靠 块 导 向 ， 导 向 面 上 装 有 防 
磨 板 。 这 种 结构 的 拉 深 模 精 度 
高 、 抗 侧 力 的 能 力 强 ， 在 大 型 
汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 中 得 到 







































































拉 深 凸 模 的 工作 表面 与 覆盖 件 的 内 表面 是 相同 
的 ， 同 时 ， 拉 深 件 上 的 装饰 楼 线 、 装 饰 肋 条 、 装 饰 四 
坑 、 加 强 肋 、 装 配 凸 包 、 四 坑 等 局 部 形状 ， 一般 都 是 














在 拉 深 模 上 一 次 成 形 ， 拉 深 件 的 反 成 形 形 状 也 是 在 拉 





深 模 上 成 形 。 因 此 ， 拉 深 模 工作 表面 上 还 要 有 成 形 这 
些 内 部 形状 用 的 凸 模 或 凹 模 的 形状 。 当 这 些 局 部 形状 
成 形 的 变形 量 较 大 ， 有 破裂 危险 时 ， 可 以 将 成 形 局 部 





形状 的 凸 、 凹 模 圆 角 羊 径 加 大 ， 然 后 在 修 边 等 工序 中 

















进行 校 形 ， 达 到 攻 盖 件 的 形状 和 尺寸 要 求 。 


2. 拉 深 凸 模 


结构 





由 于 覆盖 件 上 的 装饰 棱 线 、 装 饰 肋 条 、 装 饰 四 
| 
一 次 成 形 ， 歼 盖 件 的 反 成 形 形 状 也 是 在 拉 深 模 上 成 
oe 吉 构 除 四 模压 料 面 和 凹 模 圆 角 外 ， 在 四 





模 里 还 装 有 成 形 局 部 形状 的 凸 模 或 凹 模 ， 它 们 也 属于 


凹 模 结 构 的 一 部 分 。 





由 于 在 四 模型 





I 腔 内 装 


凹 坑 等 ， 一 般 都 是 在 拉 深 模 























过 有 成 形 或 反 成 形 用 两 种 止 模 


或 凸 模 ， 因 此 止 模 的 结构 不 同 ， 一 般 有 闭合 式 凹 模 和 




















表 4-74 典型 凸 模 的 结构 特点 


名 称 图 例 








通 口 式 止 模 两 种 结构 ， 具 体 结构 特点 见 表 4-7-4。 
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顶 盖 
因此 
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模 中 ， 


中 是 用 于 车 身 顶 盖 成 形 的 闭合 
模 结 构 的 实例 。 拉 深 凹 模 是 
， 靠 凸 模 拉 深 成 形 。 拉 深 件 上 
强 肋 ， 必 须 在 凹 模 里 装 有 成 形 



































加 强 肋 用 的 镶 件 ， 锐 件 是 固定 的 。 











拉 深 件 比 较 浅 ， 又 没有 直 壁 ， 
不 需要 顶 件 装置 。 槛 盖 件 拉 深 
大 多 数 采用 闭合 式 凹 模 结 
这 种 结构 加 工 制造 比较 容易 
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( 续 ) 

名 称 图 例 特点 
图 中 所 示 为 一 个 通 口 式 凹 模 结构 
的 实例 。 四 模型 腔 内 装 有 反 成 形 窗 
口 用 的 西 模 和 成 形 装饰 肋 等 用 的 四 
模 〈 顶 出 器) ， 其 下 面 放 有 弹 短 兼 
NN 作 顶 出 拉 深 件 用 。 为 了 反 成 形 能 够 
N 人 压 料 ， 反 成 形 凸 模 是 固定 的 ， 成 形 
ee 二 装饰 肋 的 凹 模 〈 顶 出 器 ) 是 活动 
_ 2 有 | | 的 。 四 模 内 腔 是 贯通 的 ， 下 面 加 底 
模 结构 a RS 上 和 Np 板 ， 反 成 形 凸 模 紧 固 其 上 。 通 口 式 
De eG | 加 模 结构 因 其 顶 出 器 的 外 轮廓 形状 
NN 开 结 的 国共 大 出 镍 的 外 输 导 形状 
NN BQH ‘QO QI QQ 是 拉 深 件 的 一 部 分 ， 形状 比较 复 
杂 ， 目 顶 出 器 与 凹 模型 腔 的 配合 要 
求 也 较 高 ， 因 此 一 般 无 法 直接 在 四 
模 的 型 腔 中 划 线 加 工 ， 这 种 结构 加 

工 制造 比较 困难 

单 动 拉 深 模 的 止 模 一 般 加 热 板 安装 在 上 滑 块 上 此 ， 和 铸件 上 非 重 要 部 分 应 为 空心 形状 ， 在 影响 强度 和 





(上 模 )， 拉 深 过 程 结束 后 ， 拉 深 件 靠 自重 可 以 留 在 
下 模 上 ， 故 多 为 闭合 式 凹 模 结构 。 在 拉 深 件 有 较 大 的 
直 壁 时 ， 还 要 在 凹 模 内 设置 顶 件 装 置 。 拉 深 件 上 有 局 
部 形状 成 形 时 ， 凹 模 上 应 有 成 形 局 部 形状 的 凸 模 或 上 
模 。 

7.2.2 凸 、 止 模 及 压 边 圈 结构 尺寸 


拉 深 模 的 凸 模 、 四 模 、 压 边 圈 和 固定 座 都 采用 适 
件 ， 要 求 既 要 减轻 重量 又 要 有 足够 的 强度 和 刚度 。 














要 















































刚度 的 部 位 应 设 加 强 肋 。 图 4-7-5 是 双 动 拉 深 模 的 结 
构 尺 寸 图 。 为 减少 凸 模 轮 廊 面 的 加 工 量 ， 轮 廊 面 上 部 
应 有 15mm 空 档 毛 坯 面 。 为 减少 加 工 量 ， 压 边 圈 内 轮 
廊 上 部 也 应 留 有 向 外 15mm 的 空 档 毛 坯 面 。 止 模 和 压 
边 圈 上 的 压 料 面 一 般 应 保证 75 ~ 100mm。 压 料 面 宽 度 
KK 值 按 拉 深 前 毛坯 的 宽度 再 加 大 40 ~ 80mm 确定 ， 天 
值 一 般 在 130 ~240mm 范围 内 。 
男 外 ， 拉 深 模 各 部 分 的 壁 厚 可 参照 表 4-7-5。 



















































































图 4-7-5 ” 双 动 拉 深 模 的 结构 尺寸 参数 
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表 4-7-$ 拉 深 模 各 部 分 的 壁 厚 (单位 : mm) 
模具 大 小 A B C D E 下 C 
中 小 型 40 ~50 35 ~ 45 35 ~ 45 30 ~40 35 ~ 45 30 ~ 35 30 
大 型 75 ~ 120 60 ~80 50 ~ 65 45 ~65 50 ~ 65 40 ~50 30 ~40 











冲模 的 闭合 高 度 应 适应 双 动 压力 机 的 规格 。 内 滑 。” 力 ， 有 的 情况 下 这 种 侧 向 力 还 是 很 大 的 。 所 以 ,要 求 


块 上 除 装 有 凸 模 固定 座 外 还 备 有 垫 板 ， 垫 板 与 内 滑 块 





紧 固 ， 
座 上 平 


























固定 座 安装 在 垫 板 上 。 在 人 工 安装 时 要 求 固定 
而 高 于 压 边 圈 上 平面 350mm 以 上 ， 以 便于 固 








定 座 的 安装 ; 外 滑 块 备 有 外 滑 块 垫 板 ( 亦 称 过 渡 垫 
板 ) ， 该 垫 板 紧 固 在 外 滑 块 上 ， 压 边 圈 安装 在 过 渡 垫 











板 上 。 图 4-7-6 为 在 双 动 压力 机 上 安装 冲模 时 所 采用 





的 过 渡 执 板 示 意图 。 


外 滑 块 垫 板 




















冲模 的 导向 必须 能 承受 较 大 





的 侧 向 力 。 











根据 工艺 方法 的 不 同 ， 模 具 对 导向 精度 和 导向 刚 








度 的 要 求 也 不 同 ， 模 具 的 导 





可 形式 也 不 同 。 单 动 拉 深 











模 和 双 动 拉 深 模 的 导向 方式 








bb 不同。 在 汽车 覆盖 件 冲 


























压 模具 中 ， 常 
向 、 导 块 导 向 及 背 靠 块 导 向 
方式 的 适用 范围 见 表 4-7-6。 




















j 的 导向 方式 有 导 柱 导 套 导向 、 导 板 导 











四 种 基本 形式 。 各 种 导向 


表 4-7-6 各 种 导向 方式 的 适用 范围 
































工作 台 垫 板 












图 4-7-6 ” 双 动 压力 机 上 安装 冲模 
所 用 过 渡 热 板 示意 图 


7.3 ”时 问 零件 











导向 零件 是 汽车 覆盖 件 冲 模 的 重要 零件 ， 对 模具 
的 精度 、 覆 盖 件 的 精度 、 模 具 的 寿命 都 有 很 大 影响 。 


































































































内 滑 块 垫 板 使 用 情况 a 
模具 小 批量 中 、 大 批量 
中 型 侧 导 板 、 导 板 或 导 块 
拉 深 模 
大 型 无 柱 的 背 靠 块 
成 光 模 中 型 侧 导 板 、 导 块 、 导 柱 、 导 套 
弯曲 模 
翻 边 模 
整形 模 | ”大 型 无 柱 的 背 靠 块 ”| 带 柱 的 背 靠 块 
落 料 模 | 中、 小 型 导 柱 、 导 套 、 导 板 
修 边 模 
冲 孔 模 
前 切 模 | ”大 型 带 柱 的 背 靠 块 
7.3.1 单 动 拉 深 模 的 导向 





单 动 拉 深 模 中 经 常 采 用 的 导向 方式 主要 有 导 柱 导 


























由 于 汽车 覆盖 件 一 般 不 是 轴 对 称 的 ， 在 左右 方向 或 前 





后 方向 也 不 是 对 称 的 形状 ， 





冲压 过 程 中 必然 存在 侧 向 





套 导 向 、 导 板 导 向 、 导 块 导 向 、 背 靠 块 导向 四 种 。 具 


体 的 导向 方式 见 表 4-7-7。 
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表 4-727 单 动 拉 深 模 的 导向 方式 






















































































































































































































































































































































































































































































名 称 图 例 特 点 
量 
柱 导 柱 导 套 导 向 不 能 承受 较 
2 大 的 侧 向 力 ， 常 用 于 中 小 型 
模具 的 导向 
导 板 导向 常用 于 中 型 的 拉 
3 深 、 弯曲 、 翻 边 等 成 形 模具 
导 间 际 的 上 下 模 导 向 。 中 型 单 动 拉 
想 | 01 二 0:05 深 模 导 向 所 用 的 导 板 形式 ， 
15 2 如 图 所 示 
导 板 尺寸 为 
a) a:b =1: (0.3 ~0.5) 
1 一 凹 模 ”2 一 压 边 圈 3 一 导 板 a =70 ~250mm 
L 导 块 导向 与 导 板 导向 的 使 
15 锥 度 | 用 方式 相同 。 当 导 块 设置 在 
导 模具 对 称 中 心 线 上 时 ， 导 块 
= 应 为 三 面 导向 (图 a); 如 
问 设置 在 模具 的 转角 部 位 时 ， 
导 块 应 为 两 面 导向 (图 b)。 
人 导 块 结构 形式 如 图 e 所 示 
背 靠 块 导向 主要 用 于 大 型 模具 的 导向 。 对 于 大 型 单 动 拉 次 模 ， 凸 、 四 模 的 合 模 精 度 要求 不 太 高 ， 可 只 用 背 靠 块 进行 导 
向 。 而 对 像 大 型 复合 模 之 类 的 模具 ， 凸 、 思 模 的 合 模 精度 要 求 比较 高 ， 模 具 的 导向 可 采取 背 靠 块 与 导 柱 并 用 的 导向 形式 
一 般 情 况 下 ， 根 据 模具 的 
平面 尺寸 决定 所 采用 的 背 靠 
块 数量 ， 同 时 采用 导 柱 时 还 
司 要 确定 其 数量 及 布置 
V 1) 模具 宽度 尺寸 (前 后 
方向 ) 小 于 600mm 时 ， 采 
背 用 两 个 箱 式 背 靠 块 。 如 并 用 
背 | 靠 导 柱 时 ， 则 使 用 两 个 导 柱 ， 
可 左右 对 称 布置 或 对 角 布 
导 | 数 置 ， 如 图 a 所 示 
向 | 量 i 
与 2) 模具 宽度 尺寸 为 600 ~ 
平 1000mm 时 ， 采 用 两 个 箱 式 
布 背 靠 块 。 如 并 用 导 柱 时 ， 则 
壮 使 用 4 个 导 柱 ， 布 置 方法 如 
| 图 b 所 示 
3) 模具 宽度 尺寸 大 于 
dc 1000mm 时 ,采用 4 个 箱 式 
背 靠 块 。 如 并 用 导 柱 时 ， 则 
由 使 用 两 个 或 4 个 导 柱 ， 布置 
方法 如 图 c 所 示 
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名 称 图 例 特 点 








背 靠 块 有 箱 式 背 靠 块 和 角 
式 背 靠 块 两 种 ， 一 般 箱 式 背 
靠 块 置 于 模具 对 称 中 心 线 
上 ， 而 角 式 背 靠 块 置 于 模具 
的 4 个 转角 处 
图 a、b 所 示 为 箱 式 背 靠 
块 与 导 柱 并 用 的 结构 图 
到 c 所 示 为 角 式 背 靠 块 与 
导 柱 并 用 的 结构 图 

采用 背 靠 块 导向 的 情况 
下 ， 在 模具 保存 时 ， 应 使 滑 
动 接触 面 的 路 合 长 度 不 小 于 
50mm。 另 外 ， 为 了 提高 导 
向 面 的 耐 磨 性 ， 一 般 都 在 导 
向 面 上 安装 防 磨 板 。 因 此 ， 
o) 在 组 装 时 ， 为 了 便于 测定 防 
磨 板 的 滑动 情况 ， 可 在 防 磨 
板 的 上 部 或 下 部 设 宕 视 孔 
(浇注 孔 ) ， 如 图 d 所 示 

























































































也 如 范 诽 焉 
入 潜 夫 焉 


构 










































































防 磨 板 


窥视 孔 ( 铸 孔 ) 


a) 、b) 箱 式 背 靠 块 与 导 柱 并 用 结构 c) 角 式 背 靠 块 
与 导 柱 并 用 的 结构 d) 防 磨 板 完 视 孔 
1 一 防 磨 板 2 一 角 式 背 靠 块 。 3 一 导 柱 





























模 与 压 边 圈 导 向 、 压 边 圈 和 凸 、 凹 模 都 导向 等 方式 ， 
具体 见 表 4-7-8。 








7.3.2 双 动 拉 深 模 的 导向 
双 动 拉 深 模 的 导向 主要 有 凸 模 与 压 边 圈 导 向 、 四 
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表 4-7-8 ” 双 动 拉 深 模 的 导向 
名 称 图 例 特 ”点 





在 凸 模 与 奈 边 圈 导 向 的 双 动 拉 深 模 中 ， 四 模 与 斥 边 圈 
之 间 没 有 导向 ， 所 以 这 种 模具 仅 适用 于 断面 形状 比较 平 
坦 的 浅 拉 深 件 
为 提高 导向 面 的 耐 磨 性 和 导向 精度 ， 一 般 要 在 凸 模 和 
压 边 圈 的 导向 面 间 设 防 磨 板 ( 亦 称 导 板 )。 防 磨 板 多 设 
在 凸 模 上 ,但 也 可 以 设 在 压 边 圈 上 ,或 两 面 都 装 防 磨 板 。 
磨 板 的 形式 及 安装 方式 如 图 a、b、c 所 示 

1. 防 磨 板 宽度 
导向 面 应 选 在 被 导向 滑动 零件 轮廓 的 直线 或 最 平滑 的 
部 位 ， 一 般 取 4 ~8 处 ， 且 前 后 左右 对 称 分 布 。 防 磨 板 的 
总 宽度 应 为 内 侧 滑 动 零件 轮廓 全 长 的 25% 以 上 ， 防 磨 板 
的 总 宽度 决定 后 ， 须 按 比 例 配 置 在 各 导向 部 位 

2. 防 磨 板 长 度 

防 磨 板 的 长 度 不 能 长 ， 不 能 短 。 大 中 型 拉 深 模 上 的 防 
磨 板 长 度 ， 最 小 不 能 小 于 150mm。 因 为 当 上 模 下 降 接 触 
毛坯 之 前 要 预先 有 一 定 的 导向 长 度 。 开 始 接触 毛 坏 时 最 
小 导向 长 度 与 凸 模 长 度 的 关系 ， 可 按 表 4-7-9 选择 

3. 防 磨 板材 料 
磨 板 材料 一 般 用 优质 工具 钢 如 T8A， 其 硬度 为 52 ~ 
56HRC 
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可 李 融 这 闲 遇 其 于 
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9) 
a) 防 磨 板 形式 b) 防 磨 板 装 在 压 边 圈 上 
c) 防 磨 板 装 在 凸 模 上 























止 模 四 模 与 奈 边 圈 导 向 的 双 动 拉 深 模 多 用 于 拉 深 断面 形状 复杂 、 模 具 型 面 极 易 产生 侧 向 力 的 情况 

与 压 凹 模 和 压 边 圈 采用 背 靠 块 导向 ,一 般 采用 2 组 或 4 组。 背 靠 块 的 凸 台 和 凹 模 多 数 是 与 叫 模 或 压 边 圈 一 起 铸 出 ， 
边 圈 | 但 也 有 灸 件 结构 。 一 般 情 况 下 ， 凸 台 放 在 下 面目 模 上 ， 凹 模 放 在 压 边 回 上 ， 防 磨 板 装 在 背 靠 块 的 凸 台 上 。 但 为 了 
导向 | 防止 导向 面 的 过 快 磨损 ， 也 有 凸 台 、 媚 槽 都 装 防 磨 板 的 
















































































压 边 
圈 与 
凸 模 、 
凹 模 
都 导 
向 


凸 模 与 压 边 圈 、 压 边 圈 与 止 模 之 间 都 设 有 导向 的 双 动 拉 深 模 ， 导 向 精度 高 ， 目 前 国内 普遍 采用 这 种 双 动 拉 深 模 
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表 4-7-9 ”最 小 预先 导向 量 
凸 模 长 度 /mm 最 小 导向 量 /mm 凸 模 长 度 /mm 最 小 导向 量 /mm 
<200 30 1200 ~ 1800 70 
200 ~400 40 1800 ~2500 80 
400 ~800 50 2500 ~ 3200 90 
800 ~ 1200 60 >3200 100 





7.3.3 ” 压 边 圈 和 四 模 的 导向 








压 边 圈 和 四 模 是 用 











图 4-7-7 所 示 昌 


























问 ， 与 导 柱 和 衬 套 导 向 相似 。 导 柱 和 衬 套 导 癌 一 般 都 














是 将 导 柱 放 在 下 面 ， 而 上 同 全 和 四 槽 导向 可 将 是 名 放 在 


























同人 台 和 四 模 导 。 ”下面 的 四 模 上 或 上 面 的 压 边 圈 









































图 4-7-7 


台 放 在 下 面 (图 4-7-7a) 的 优点 是 安全 ， 缺 点 





是 妨碍 打磨 、 研 修 压 料 旬 














和 拉 深 肋 柳 ， 所 以 多 用 于 压 





料 面 立 体 曲面 简单 的 压 边 圈 和 四 模 的 导向 。 凸 台 放 在 
上 面 (图 4-7-7b) 的 优点 是 便于 打磨 、 研 修 压 料 面 和 
拉 深 助 槽 ， 缺 点 是 不 安全 ， 所 以 多 用 于 压 料 面 立 












































面 复杂 的 压 边 圈 和 四 模 的 导向 。 如 果 采 用 机 械 送料 和 





取 件 就 不 存在 安全 问题 ， 
决 于 压 料 面 立体 曲 


























则 囊 
在 的 复杂 程度 。 











台 放 在 下 面 或 上 面 仪 取 


凸 台 和 凹 村 两 面 都 装 导 板 当然 好 ， 但 是 制造 工作 





























量 大 ， 特 别 是 钻 孔 困难 ， 实 际 上 也 没有 必要 。 因 此 一 
面 装 导 板 就 可 以 ， 磨 损 以 后 可 以 在 导 板 后 面 加 垫 。 一 
































面 导 板 是 装 在 凸 台 上 还 是 装 在 四 档 上 和 使 用 无 关 ， 主 








要 考虑 制造 上 钻 孔 的 难 易 程度 ， 最 好 导 板 上 是 沉 孔 。 








为 了 便于 导 板 进入 导向 面 ， 又 考虑 加 工 方便 ， 将 
导 板 进入 导向 面 的 一 面 做 成 30" 和 斜面， 相应 地 在 不 装 





导 板 的 凹 槽 上 成 Rmm 圆 弧 。 
结构 尺寸 。 导 板材 料 用 




















图 4-7-8 所 示 为 导 板 的 





T8A， 滩 火 人 硬度 为 52 ~ 

















凸 人 台 和 凹 槽 导向 


56HRC。 
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图 4-7-8 
四 模 导向 面 之 间 的 晶 























导 板 的 结构 尺寸 





6 离 4 (图 47727) 一 般 是 对 
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称 的 ， 取 决 于 压 料 面 长 度 。 距 离 4 等 于 压 料 面 长 度 加 














上 20~40mm。 距 离 B (图 47-7) 一 般 也 是 对 称 的 ， 
取决 于 压 料 面 宽度 ， 一 般 取 1/3 ~ 172 的 压 料 面 宽度 。 





























7.3.4 ” 凸 模 和 压 边 圈 的 导向 


凸 模 和 压 边 圈 采 用 对 称 布置 的 4 ~ 8 对 导 板 导向 ， 
导 板 位 置 放 在 凸 模 外 轮廓 的 直线 部 分 或 曲线 最 平滑 的 
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压 料 圈 内 轮廓 和 凸 模 
外 轮廓 之 间 的 空隙 


入 必 
二 NI 























图 4-7-9 


图 4-7-10 所 示 为 凸 模 导 板 结构 示意 图 。 图 4-7- 
10a 所 示 的 凸 模 导 板 结构 ， 其 缺点 是 直 壁 往 上 呈 45° 
斜 度 ， 缩 小 了 不 加 工 面 的 尺寸 ,铸造 不 易 保证 ， 加 工 


硬 义 多 。 凸 模 导 板 受 向 上 的 力 ， 因 此 ， 可 以 将 凸 模 导 


























图 4-7-10 


凸 模 和 压 料 圈 


凸 模 导 板结 构 示 意图 





部 分 。 图 4-7-9 所 示 为 凸 模 和 压 边 圈 的 导向 示意 图 。 
导向 面 取 在 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 空 隙 的 一 
半 处 。 图 4-7-9a 所 示 为 拉 深 开始 时 凸 模 和 压 边 圈 的 导 
癌 ， 凸 模 导 板 进入 压 边 圈 时 导 板 不 小 于 50mm (包括 
30° 斜 面部 分 )。 图 4-7-9b 所 示 为 拉 深 结束 时 凸 模 和 
压 边 圈 的 导向 ， 凸 模 导 板 不 脱离 压 边 圈 导 板 。 



























































的 导向 示意 图 

板 台 阶 放 在 上 面 (图 4-7-10b) ， 这 样 就 使 直 壁 往 上 呈 
45° 斜 度 ， 缩 小 的 不 加 工 面 的 尺寸 加 大 ， 加 工 面 减少 。 
综合 图 4-7-10a、b 两 种 凸 模 导 板结 构 的 特点 ， 改 进 成 
图 4-7-10c 所 示 的 凸 模 导 板结 构 ， 优 点 是 加 工 面 最 少 。 
































图 4-7-11 所 示 为 压 边 圈 导 板结 构 示 意图 。 氏 
427-11a 所 示 的 压 边 圈 导 板 结构 ， 其 缺点 是 加 工 困 
难 ， 因 而 改 为 图 4-7-11b 所 示 的 压 边 圈 导 板 结构 ， 


优点 是 加 工 简 单 。 根据 机 床 的 加 工 条 件 ， 压 边 圈 


























导 板 的 加 工 面 深度 不 大 于 250mm， 为 降低 加 工 面 
深度 ， 可 以 将 30" 斜面 放 在 凸 模 导 板 上 (图 4-7- 
10d) ， 相 应 压 边 圈 导 板 长 度 可 以 减 短 ， 如 图 4-7- 
11c 所 示 。 
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图 4-7-12 





没有 30? 和 斜面 的 导 板 结构 斥 十 





b) 

















9) 


导 板 结构 示意 图 
图 4-7-12 所 示 为 没有 30° 和 斜面 的 导 板 结构 尺寸 。 
导 板 材料 用 T8A， 深 火 硬度 为 52 ~ 56HRC。 


7.4 ” 压 边 零件 

在 汽车 覆盖 件 拉 深 模 中 ， 压 边 方式 和 压 边 零 件 
对 拉 深 成 形 有 着 重要 的 影响 ， 要 根据 冲压 件 成 形 性 的 
特点 、 工 艺 要 求 等 选择 合适 的 压 边 方式 与 压 边 零 
件 。 
7.4.1 单 动 拉 深 模 的 压 边 
单 动 拉 深 模 所 采用 的 压 边 方式 主要 有 弹簧 或 橡胶 


压 边 形式 和 气垫 或 液压 垫 压 边 形式 两 种 ， 有 具体 结构 特 
点 见 表 4-7-10。 































































































































































































































































































表 4-7-10 ” 单 动 拉 深 模 的 压 边 

名 称 图 例 结构 特点 
弹簧 或 橡 胺 的 弹性 肌 线 部 是 直线 ， 其 弹力 随 床 下 行程 的 
兽 大 而 增 大 。 因 而 在 用 弹 得 或 橡胶 进行 奈 边 时 ， 故 边 力 是 
随 拉 深 行程 而 变化 的 。 随 着 凸 ( 叫 》 模 行程 向 下 ， 压 边 力 
也 逐渐 增 大 。 但 从 冲压 过 程 对 压 边 力 的 要 求 来 看 ， 冲 压 开 
始 时 ， 法 兰 上 的 毛坯 面积 大 ， 需 要 较 大 的 压 边 力 防止 起 皱 ; 
随 着 冲压 过 程 的 进行 ， 法 兰 上 的 毛坯 面积 逐渐 减 小 ， 所 需 
和 的 防止 起 皱 的 压 边 力也 较 小 。 因 此 ， 利 用 弹簧 或 橡胶 作 压 
和 边 产生 的 压 边 力 的 变化 规律 与 冲压 工艺 的 要 求 正好 相反 ， 
太 边 防 皱 的 效果 不 好 。 所 以 ， 弹 繁 或 橡胶 压 边 一 般 只 用 于 

1 一 凹 模 “2 一 压 边 圈 “3 一 凸 模 形状 简单 的 浅 拉 深 件 
4 一 弹 答 ”5 一 拉 深 制 件 图 示 是 弹簧 压 边 形式 的 单 动 拉 深 模 示意 医 

气垫 或 液压 垫 的 动力 来 源 是 气缸 或 液压 缸 的 压力 ， 通 过 
Pk 托 杆 作 用 于 压 边 圈 上 。 当 所 使 用 的 压缩 空气 的 气压 或 液压 
oe 的 压力 比较 稳定 时 ， 压 边 力 的 大 小 基本 上 可 以 保持 不 变 ， 
并 可 以 在 拉 深加工 生产 前 根据 冲压 工艺 对 压 边 力 的 要 求 调 

节 压 缩 空气 或 液压 缸 压 力 的 大 小 

图 示 为 气垫 奈 边 方式 的 单 动 拉 深 冲模 示意 图 

















2 3 4 
1 一 凹 模 ”2 一 压 边 圈 ”3 一 凸 模 4 一 托 杆 5 一 拉 深 制 件 
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7.4.2 双 动 拉 深 模 的 压 边 
双 动 拉 深 模 的 压 边 是 刚性 的 ， 它 的 动力 来 源 是 压 














从 图 4.7-15 所 示 的 压 边 圈 的 压 料 作用 示意 图 中 
可 以 看 出 ， 压 边 图 1 首先 往 下 行程 到 下 死 点 ， 将 拉 深 
毛坯 压 紧 在 四 模 2 的 压 料 面 上 ， 就 停 在 下 死 点 保持 不 



































力 机 外 滑 块 ， 因 而 其 压 边 力 稳定 可 靠 。 在 进行 形状 复 
杂 的 汽车 覆盖 件 拉 深 模 调 试 时 ， 可 以 针对 试 冲 出 现 的 
问题 ， 通 过 调节 外 滑 块 的 调节 螺母 (有 的 压力 机 是 
通过 调节 外 滑 块 的 压力 饶 压 力 ) 方便 地 调节 压 料 面 
上 不 同 部 位 的 压 边 力 大 小 ， 以 适应 拉 深 成 形 中 毛坯 变 
























































形 和 流动 的 需要 。 
7.4.3” 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空 
隐 


1. 凸 模 外 轮廓 和 压 边 圈 内 轮廓 

凸 模 外 轮廓 就 是 拉 深 件 轮廓 。 为 了 保证 凸 模 外 轮 
廓 的 尺寸 ， 沿 压 料 面 有 一 段 40 ~ 60mm 的 直 壁 必须 加 
工 ， 直 壁 往 上 旦 45° 斜 度 ， 缩 小 10 ~ 40mm 为 不 加 工 
面 ， 如 图 4-7-13 所 示 。 压 边 圈 内 轮廓 是 套 在 凸 模 外 轮 
廊 外 笑 的 ,同样 沿 压 料 面 有 一 段 40 ~ 60mm 的 直 壁 必 
须 加 工 ， 直 壁 往 上 呈 45° 斜 度 ， 缩 小 40 ~100mm 为 不 
加 工 面 ， 如 图 4-7-14 所 示 。 






























































压 料 面 









凸 模 外 轮廓 


图 4-7-13” 山 模 外 轮廓 











SS 
和 
压 料 圈 内 轮 亡 。 号。 讨 料 面 


图 4-7-14 压 边 圈 内 轮廓 
2. 压 边 圈 的 压 料 作 用 














动 ， 这 时 运动 着 的 凸 模 3 往 下 行程 ， 开 始 拉 深 直 到 下 
死 点 ， 拉 深 毛 坯 通过 凹 模 圆 角 拉 入 止 模 2 里 ， 拉 深 成 
凸 模 3 的 形状 。 拉 深 毛 坯 在 四 模 圆 角 部 分 是 无 法 压 料 
的 。 因此， 从 压 料 作用 来 看 ， 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 
轮廓 之 间 的 空 阶 与 止 模 圆 角 半 径 Ru 的 大 小 有 关 ， 空 
隙 小 于 凹 模 圆 角 半 径 〈 压 边 轿 内 轮廓 在 位 置 工 ) 则 
不 起 压 料 作用 ， 制 造 也 不 易 保 证 ; 空 险 大 于 凹 模 圆 角 
半径 ( 压 边 圈 内 轮廓 在 位 置 I[) 则 影响 压 料 效果 ; 压 
边 圈 内 轮廓 最 好 在 止 模 圆 角 半 径 的 切 点 处 ， 即 压 边 辕 
内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空隙 比 四 模 圆 角 半 径 稍 大 。 
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图 4-7-15 ” 压 边 圈 的 压 料 作用 示意 图 
1 一 压 边 圈 2 一 凹 模 ”3 一 凸 模 

3. 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空隙 值 
压 边 圈 就 是 覆盖 件 本 身 的 凸 缘 面 时 ， 四 模 圆 角 半 
径 需 要 根据 具体 情况 来 确定 。 当 四 模 圆 角 半 径 取 3 ~ 
10mm， 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空 阶 取 5 
~12mm。 图 4-7-16 所 示 为 解放 牌 汽车 左 、 右 里 门板 
工序 1 的 拉 深 模 ， 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 
空 除 取 7mm。 

当 四 模 圆 角 是 工艺 补充 的 一 部 分 时 ， 思 模 圆 角 半 
径 取 8 ~ 10mm， 因 此 ， 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 
之 间 的 空 际 取 10 ~ 12mm。 图 4-7-17 所 示 为 解放 牌 汽 
车 散热 器 日 工序 1 拉 深 模 ， 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮 
廊 之 间 的 空 阶 取 10mm。 

采用 拉 深 槛 的 拉 深 模 ， 其 压 边 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 
轮廓 之 间 的 空隙 取 8 ~ 12mm， 上 拉 深 肪 内 轮廓 和 凸 
模 外 轮 廊 之 间 的 空隙 取 3 ~5mm。 图 4-7-18 所 示 为 解 
放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 工序 1 拉 深 模 ， 压 边 圈 内 轮廓 
和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空隙 取 8mm， 上 拉 深 肋 内 轮廓 
和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空隙 取 3mm。 
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图 4-7-17 解放 牌 汽车 散热 章 工 序 1 拉 深 模 
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图 4-7-18 ”解放 牌 汽 车 左 、 右 外 门板 工序 1 拉 深 模 


7.4.4 ”四 模 和 压 边 圈 的 压 料 面 轮廓 


1. 凹 模 和 压 料 圈 压 料 面 轮 廓 的 确定 
四 模 和 压 边 圈 的 压 料 面 轮廓 是 一 样 的 。 














压 料 面 轮 

















廓 是 根据 拉 深 毛坯 尺寸 和 外 形 确定 的 ， 而 拉 深 毛坯 的 
尺寸 和 外 形 是 由 拉 深 件 确 定 的 。 拉 深 件 形状 复杂 难以 





用 计算 方法 求 得 展开 尺寸 ， 只 能 根据 图 形 拉 
估计 分 别 求 得 大 概 的 拉 深 毛坯 尺寸 和 外 形 。 








线 量 取 和 
这 样 求 得 

















图 427-19 所 示 为 矩形 压 料 面 ， 尺 十 为 2020mm x 
1600mm (长 x 宽 ) ， 拉 次 毛 坏 至 压 料 面 轮廓 的 距离 取 
40mm。 图 4-7-20 所 示 为 规则 形状 压 料 面 ， 轮 廓 尺寸 
为 1700mm x1170mm (长 x 宽 )， 这 是 根据 大 概 的 拉 
深 毛 坏 尺 寸 1600mm x 1080mm (长 x 宽 ) 确定 的 ， 
形状 是 佑 计 的 ， 拉 深 毛 坯 至 压 料 面 轮廓 的 距离 取 30 
~70mm。 为 了 减少 打磨 和 研修 工作 量 ， 拉 深 毛 坯 至 
压 料 面 轮廓 距离 局 部 太 大 处 可 以 铸 空 ， 如 图 477-21 所 






























































的 拉 深 毛 坏 尺寸 和 外 形 一 般 是 偏 大 的 ， 在 调 
时 才能 确定 拉 深 毛坯 的 尺寸 和 外 形 。 因 此 ， 
深 模 时 压 料 面 轮廓 只 是 根据 大 概 的 拉 深 毛坯 























整 拉 深 模 
在 设计 拉 
尺寸 和 外 





形 确定 ， 拉 深 毛 坯 至 压 料 面 轮廓 的 距离 一 般 取 30 ~ 
40mm， 足 够 放 挡 料 销 即 可 。 如 果 这 个 尺寸 太 大 ， 则 
要 增加 仿 形 铣床 、 打 磨 和 研修 工作 量 。 有 些 拉 深 毛坯 














的 外 形 比 较 复杂 ， 压 料 面 轮廓 不 能 完全 沿 着 拉 深 毛 坏 








外 形 确定 ， 而 是 尽量 做 成 规则 形状 ， 但 拉 深 毛坯 至 压 











料 面 轮廓 的 距离 不 要 过 大 。 
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图 4-7-19 符 形 压 料 面 
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图 4-7-20 规则 形状 压 料 面 (一 ) 
2. 压 料 面 轮廓 尺寸 和 仿 形 铣 床 加 工 范围 的 关系 
压 料 面 是 在 仿 形 铣床 上 加 工 的 ， 因 此 ， 在 确定 压 
料 面 轮廓 尺寸 时 必须 考虑 仿 形 铣床 的 加 工 范 围 。 图 4- 
7-22 所 示 的 规则 形状 压 料 面 的 轮廓 尺寸 为 2100mm x 
1620mm (长 x 宽 ) ， 使 用 的 仿 形 铣床 加 工 范围 (最 
大 值 ): 长 度 3200mm， 宽 度 1600mm， 高 度 1000mm。 
因此 ， 宽 度 方向 一 次 铣 不 出 来 ， 只 好 再 上 一 次 龙门 铣 
床 铣 下 面 。 
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人 
2100 
下 面 
图 4-7-21 压 料 面 轮廓 局 部 铸 空 的 示意 图 图 4-7-22 ”规则 形状 压 料 面 (二 ) 

7.5 挡 料 

7.5.1 挡 料 销 的 结构 、 位 置 和 数量 

挡 料 销 的 结构 、 位 置 和 数量 见 表 4-7-11。 
表 4-7-11 挡 料 销 的 结构 、 位 置 和 数量 
序号 图 例 数量 位 置 及 说 明 





拉 深 毛坯 放 在 凹 模压 料 面 上 的 挡 料 不 
需要 很 准确 ， 而 压 料 面 多 数 是 曲面 的 ， 
拉 深 毛 坯 是 平 的 或 大 概 预计 成 压 料 面 形 
SN ~ 状 的 ， 因 此 ， 拉 深 毛 坯 放 在 凹 模压 料 面 

上 的 挡 料 也 不 可 能 准确 ， 一 般 是 利用 拉 
深 毛 坯 的 外 形 用 图 示 的 螺纹 措 料 销 挡 
料 。 挡 料 销 的 位 置 放 在 送料 方向 的 前 面 
和 左 、 右 面 拉 深 毛 坯 与 压 料 面 比较 贴 服 


手 
的 地 方 。 左 面 的 挡 料 销 为 避免 拉 深 毛 坏 
7 2 的 颤动 而 松动 ， 最 好 用 反 扣 
7 区 如 果 压 料 面 是 曲面 的 ， 挡 料 销 的 位 置 
尽 可 能 放 在 昌 率 小 的 曲面 上 ， 这 样 可 
直接 钻 攻 甸 孔 拧 挡 料 销 (图 a) 
昌 纹 挡 料 销 挡 料 销 的 位 置 在 斜面 或 曲率 大 的 面 
上 ， 必 须 先 铣 出 一 个 平台 ， 然 后 铺 攻 曙 
孔 拧 挡 料 销 和 铣 钴 躲避 孔 〈 图 b) 






































































































































































































































| | 图 所 示 为 拉 深 毛 坯 在 凹 模压 料 面 上 的 
4 | 挡 料 ,用 4 个 挡 料 销 ， 两 个 在 平面 上 ， 
两 个 在 曲面 上 





















































拉 深 毛 坯 在 中 模压 料 面 上 的 挡 料 
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( 续 ) 


图 例 数 位 置 及 说 明 


刀 








图 中 所 示 为 拉 深 毛坯 在 四 模压 料 面 上 
外 4 | 的 挡 料 ， 用 4 个 挡 料 销 ， 两 个 在 斜面 
上 ， 两 个 在 曲面 上 





















































拉 深 毛坯 在 止 模压 料 面 上 的 挡 销 
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拉 深 以 后 拉 深 件 留 在 止 模 里 ， 用 人 工 
或 机 械 手 顺 着 送料 方向 取出 。 前 面 的 挡 
料 销 就 成 了 取出 拉 深 件 的 障碍 ， 拉 深 件 
从 挡 料 销 头 上 托 过 ， 如 取出 拉 深 件 示 意 
图 所 示 。 这 样 在 拉 深 件 表 面 会 出 现 划 
痕 ， 影 响 覆 盖 件 表面 质量 。 解 决 的 办 法 
如 下 : 

将 挡 料 销 放 在 拉 深 毛坯 最 边 上 ， 这 样 
挡 料 销 就 减少 了 妨碍 或 不 妨碍 了 
在 挡 料 销 头 上 加 一 个 纯 铜 帽 ， 网 a 为 
挡 料 销 的 结构 尺寸 ， 图 上 为 纯 铜 帽 的 结 
构 尺寸 
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构 尺 寸 +25 
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a) b) 








图 中 所 示 为 解放 牌 汽车 前 外 围 盖 板 工 
序 1 拉 深 模 ， 采 用 4 个 挡 料 销 ， 两 个 放 
在 送料 方向 的 后 面 。 这 种 情况 很 少 ， 主 
要 考虑 压 料 面 后 面 低 而 直线 部 分 长 ， 因 
Eb， 拉 深 毛坯 的 重心 向 后 面 ， 挡 料 销 放 
在 前 面 也 无 法 挡 料 ; 同时 考虑 这 个 拉 深 
件 的 特点 和 要 求 ， 如 果 挡 料 销 放 在 前 
面 ， 拉 深 件 从 挡 料 销 头 上 托 过 时 ， 即 使 
在 接 料 销 头 上 加 了 纯 仙 肯 ， 拉 深 件 的 表 
面 还 可 能 会 出 现 坑 包 。 只 是 两 个 挡 料 销 
放 在 送料 方向 的 后 面 ， 会 给 送料 带 来 一 
些 不 便 
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见 图 4-7-23 4 
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7.5.2 拉 深 毛坯 的 防 反 





有 些 拉 深 毛坯 的 外 形 很 难 辨别 送料 方向 ， 往 往 会 
由 于 送料 方向 弄 错 ， 而 使 拉 深 件 报废 。 如 图 4-7-23 所 
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示 的 解放 牌 汽车 前 围 外 盖 板 拉 座 毛坯 的 外 形 就 很 难 辩 
别 送 料 方向 ， 所 以 落 料 时 在 拉 深 毛坯 送料 方向 的 前 面 
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加 两 个 圆 弧 缺口 作 定 位 用 。 
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图 4-7-23 ”解放 牌 汽 车 前 








围 外 盖 板 工序 1 拉 深 模 
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7.5$.3 挡 料 销 的 画 法 和 尺寸 标注 


由 于 拉 深 毛坯 的 尺寸 和 外 形 在 调整 拉 深 模 时 才能 
确定 ， 因 此 ， 在 设计 拉 深 模 时 只 是 根据 大 概 的 拉 深 毛 
坯 尺寸 和 外 形 在 总 图 上 画 出 挡 料 销 ， 给 出 一 个 位 置 尺 
寸 , 男 一 个 位 置 尺寸 无 法 给 出 ,在 尺寸 线 上 注 “ 根 
据 拉 深 毛 坯 的 尺寸 和 外 形 确 定 ”。 在 四 模 和 压 料 圈 的 
零件 图 上 不 画 出 挡 料 销 螺 孔 和 躲避 孔 。 


7.6 通气 孔 























7.6.1 四 模 的 通气 孔 


压 料 圈 首 先行 程 往 下 到 下 死 点 ， 将 拉 深 毛坯 压 紧 
在 四 模压 料 面 上 ， 就 停 在 下 死 点 保持 不 动 ， 这 时 运动 
着 的 凸 模 行 程 往 下 ， 开 始 拉 深 直 到 下 死 点 将 拉 深 毛坯 
拉 深 成 凸 模 形 状 。 这 样 凹 模 里 的 空气 一 定 要 排出 去 ， 









































个 。 如 果 在 凸 模 工作 表面 上 钻 出 通气 孔 ， 其 直径 应 不 
大 于 g6mm， 沿 圆周 直径 为 $850 ~ g60mm 均 布 4~7 
个 成 一 组 ,根据 拉 深 件 的 尺寸 、 形 状 和 深度 外 2 ~4 
组 ， 相 应 地 在 固定 座 上 销 出 直径 为 $820 ~ $30mm 的 
通气 孔 ， 在 立 肪 上 和 铸 出 直径 为 $60 ~ $120mm 的 通气 
和 孔 , 或 在 凸 模 侧 壁 毛 坯 面 上 铸 出 直径 为 $100 ~ 
gq200mm 的 通气 孔 2 ~6 个 (同时 还 起 减轻 上 山 模 重量 
的 作用 ， 并 能 作 起 重用 ) ， 使 空气 流 进 。 


7.7 拉 深 时 穿 或 冲 工艺 孔 的 结构 

般 是 在 不 能 用 拉 深 件 侧 壁 和 拉 深 槛 定位 时 ， 才 
可 用 工艺 孔 定 位 。 
7.7.1 用 一 般 的 冲 孔 模 结构 冲 工 艺 孔 


工艺 孔 放 在 压 料 面 以 后 要 修 掉 的 废料 上 ， 而 压 料 
看 上 的 拉 深 毛 坏 一 般 又 是 流动 的 ， 也 有 压 料 面 上 的 拉 





























































































































否则 四 模 里 的 空气 被 压缩 ， 拉 深 以 后 凸 模 首 先行 程 往 
上 ， 而 在 压 料 圈 停 留 一 段 时 间 的 时 候 ， 目 模 里 经 过 压 

















深 毛坯 基本 上 是 不 流动 的 ， 工 艺 孔 放 在 这 样 的 压 料 面 
FE 上 用 一 般 的 冲 孔 模 结 构 是 可 以 的 。 解 放 牌 汽车 地 板 工 

















缩 的 空气 就 有 可 能 把 拉 深 件 顶 首 。 因 此 ， 必 须 在 凹 模 
非 工作 表面 或 以 后 要 修 掉 的 废料 部 分 钻 出 直径 为 820 
~ 中 30mm 的 通气 孔 2 ~6 个 ， 相 应 地 要 在 止 模 下 底面 
铣 通气 槽 ， 使 空气 从 左 、 右 面 排出 去 。 

图 47-24 所 示 的 解放 牌 汽车 顶 盖 工 序 1 拉 深 模 ， 
四 模 由 于 没有 外 通气 孔 ， 在 调整 拉 深 模 时 四 模 里 经 过 
压缩 的 空气 就 把 拉 深 件 顶 瘦 了 。 图 4-7-23 所 示 的 解 










































































序 1 拉 深 件 ， 压 料 面 上 两 个 直径 均 为 $20mm 的 工 
艺 孔 就 是 用 一 般 的 冲 孔 模 结构 冲 出 的 ， 当 然 这 是 少 
数 。 

7.7.2 穿 或 冲 工艺 孔 的 优 缺 点 


在 拉 深 毛坯 流动 的 压 料 面 上 穿 或 冲 工 艺 孔 ， 必 须 
在 拉 深 以 后 进行 。 由 于 凸 模 首先 行程 往 上 ， 而 压 边 圈 









































放 有 牌 汽车 前 围 外 盖 板 工序 1 拉 深 模 ， 在 止 模 上 以 后 要 
修 掉 的 废料 部 分 钻 出 直径 为 830mm 的 通气 孔 两 个 ， 
相应 地 在 四 模 下 底面 铣 通 气 槛 。 根 据 凹 模 结构 也 可 以 
在 四 模 壁 上 外 出 直径 为 y20 ~ $30mm 的 通气 孔 2 ~4 
个 ， 使 空气 从 左 、 右 排出 去 。 


7.6.2 凸 模 的 通气 孔 


拉 深 以 后 ， 凸 模 首 先行 程 往 上 ， 而 压 料 圈 停 留 一 
段 时 间 ， 从 凸 模 上 退 下 拉 深 件 的 时 候 ， 空 气 一 定 要 流 
进 拉 深 件 和 凸 模 之 间 的 空间 ， 否 则 拉 深 件 贴 紧 凸 模 ， 
随 着 凸 模 行 程 往 上 带 ， 而 压 料 圈 停 留 一 段 时 间 压 住 拉 
深 件 的 压 料 面 ， 这 样 拉 深 件 就 有 可 能 沿 拉 深 件 轮廓 向 
上 豆 起 。 因 此 ， 必 须 在 凸 模 上 和 销 通 气孔 。 为 了 在 拉 深 
件 表 面 不 留 下 显著 的 通气 孔 痕 迹 ， 尽 量 在 凸 模 以 后 要 
修 掉 的 废料 部 分 外 出 直径 为 $820 ~ $30mm 的 通气 孔 2 
~6 个 ,或 铸 出 直径 为 460 ~ $120mm 的 通气 孔 2 ~4 


















































































































































停留 一 段 时 间 ， 穿 或 冲 工 艺 孔 就 在 凸 模 退 下 拉 深 件 的 
这 一 段 时 间 中 进行 。 工 艺 孔 一 般 是 在 第 一 根 拉 深 肋 的 
中 心 线 上 ， 这 里 的 拉 深 肋 断 开 。 穿 或 冲 工艺 孔 的 缺点 
是 由 于 压 边 圈 和 媚 模 、 凸 模 和 压 边 圈 的 导向 不 准 , 使 
穿 或 冲 工艺 孔 的 凸 模 和 四 模 不 同心 而 嘴 为 口 。 穿 工艺 
孔 的 优点 是 无 废料 开花 ， 缺 点 是 有 方向 性 。 冲 工艺 孔 
的 优点 是 无 方向 性 ， 缺 点 是 有 废料 。 一 般 应 首先 考虑 
穿 工 艺 孔 ， 方 向 一 定 要 符合 在 修 边 时 的 定位 需要 。 穿 
的 工艺 孔 套 在 定位 销 上 时 工艺 孔 的 开花 方向 朝 上 。 工 
序 1 ( 拉 深 ) 以 后 翻转 送 到 工序 2 ( 修 边 ) 中 定位 ， 
工艺 孔 的 开花 方向 朝 上 ， 可 以 定位 。 如 果 工 序 1 ( 拉 
深 ) 以 后 不 翻转 到 工序 2 ( 修 边 ) 中 定位 ， 工 艺 孔 的 
开花 方向 朝 下 ， 无 法 定位 ， 则 只 能 冲 工艺 孔 。 


7.7.3 ” 穿 或 冲 工艺 孔 的 结构 
穿 或 冲 工 艺 孔 的 结构 见 表 4-7-12。 
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图 4-7-24 解放 牌 汽车 顶 盖 工 序 1 拉 深 模 


喜人 入 





98 下 ”长 强 诈 激 寻 
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表 4-7-12 ”典型 穿 或 冲 工艺 孔 的 结构 


































































































名 称 图 例 结构 特点 
i 1 SS 
| AL SN 
4 LN 生生 
图 a 所 示 为 穿 工艺 孔 的 结构 。 这 
种 结构 复杂 ， 凸 模 1 的 侧 壁 装 有 
驱动 杆 2， 装 在 压 边 峰 3 里 的 穿 工 
艺 孔 凸 模 4 的 上 下 运动 靠 摆 轮 5 来 
实现 。 从 生产 实践 中 发 现 ， 驱 动 
杆 2 上 的 弹簧 6 的 力量 大 小 对 穿 工 
窜 艺 孔 影响 很 大 ， 如 果 太 硬 ， 则 使 
艺 各 接触 面 磨损 大 ， 造 成 穿 工艺 孔 
提 凸 模 4 下 陷 露 出 压 料 面 ， 拉 深 时 
构 容易 将 尖端 拉 掉 ， 如 果 太 软 ， 则 



































b) 





使 驱动 村 
穿 不 出 了 





F 2 与 摆 轮 5 接触 时 缩 回 ， 





[ 艺 孔 或 穿 出 一 半 工 艺 孔 ， 


造成 拉 深 件 报废 。 根 据 以 上 缺点 

















改 成 图 





回 位 


所 示 的 穿 工艺 孔 结构 ， 


将 驱动 杆 改 成 驱动 凸轮 ， 用 扭 簧 
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( 续 ) 
名 称 图 例 结构 特点 
4 5 6 EE 这 翅 
| | | 
A 
让 IN 二 NN 
IN AN A= 
IN ~ 
ME 3 
' EN ' 
图 中 所 示 为 冲 工 艺 孔 的 结构 。 
浊 驱动 凸轮 1 半 在 凸 模 2 的 侧 壁 上 ， 
二 驱动 凸轮 1 上 装 有 扭 簧 3 ， 装 在 压 
大 边 圈 4 里 的 冲 工艺 孔 凸 模 5 的 上 下 
六 运动 靠 滑 块 6 驱动 ， 而 滑 块 6 受 驱 
动 凸 轮 1 的 作用 。 这 种 结构 的 缺 
易 哨 刃 口 


点 是 


















一 出 
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加 














1 
| PE (FEES 
让 I 
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7.8 有 工艺 切口 的 拉 深 模 结 构 


图 4-7-25 所 示 的 解放 牌 汽车 左 、 右 里 门板 工序 1 
拉 座 模 有 工艺 切口 。 切 工艺 切口 的 四 模 灸 块 1 固定 在 
窗口 反 成 形 凸 模 2 里 ， 而 凸 模 镶 块 3 固定 在 安装 板 4 
上 ， 安 装 板 4 固定 在 凸 模 5 上 的 窗口 反 成 形 部 位 里 。 
切 工艺 切口 的 时 间 ( 即 凸 模 镶 块 3 的 高 低 ) 、 位 置 、 
大 小 、 数 量 和 形状 都 是 在 调整 拉 深 模 时 通过 试验 确定 
的 。 


7.9 ” 拉 深 毛坯 有 切 角 的 拉 深 模 结构 


有 形状 的 拉 深 毛坯 一 般 是 在 单 动 压 力 机 上 进行 落 
料 或 切 角 ， 属 于 毛坯 准备 的 一 个 工序 。 有 些 拉 深 件 的 













































































1 一 驱动 凸轮 2 一 凸 模 ”3 一 扭 复 ”4 一 压 边 圈 5 一 冲 工艺 孔 凸 模 ”6 一 滑 块 





毛坯 形状 简单 ， 仅 是 切 角 ， 
节省 一 道 工序 ， 将 切 角 合 并 在 拉 深 工序 中 ， 
新 的 拉 深 模 结 构 ， 如 图 4-7-26 所 示 。 由 于 j 

















而 压 料 面 又 是 平 的 ， 为 了 
采用 一 种 
周 节 外 滑 块 








四 角 的 高 低 ， 压 边 圈 1 成 微量 倾斜 状 ， 如 果 切 角 镰 块 











2 直接 装 在 压 边 圈 1 上 ,由 
稳定 ， 而 使 娘 





























上 切 角 镶 块 2 之 间 的 间隙 不 














口 容 易 吐 坏 或 切 不 下 料 ， 并 有 切 出 的 碎 








渣 落 到 凹 模 表面 上 影响 表面 质量 ， 需 要 经 常 清 除 。 切 














角 镶 块 2 装 在 浮动 圈 3 上 ， 














切 角 镶 块 2 之 间 的 间隙 稳 


定 ， 可 保证 切 角 的 正常 进行 ; 压 边 圈 1 和 浮动 圈 3 是 














j 6 个 球面 方 柱 4 的 大 球 








看 接触 ， 浮 动 圈 3 用 6 个 螺 





























用 12 个 平衡 机 构 6 平衡 ， 
导向 。 





钉 5 的 球面 柔性 连接 是 在 压 边 圈 1 的 下 面 ， 浮 动 圈 3 











冲模 7 和 浮动 圈 3 用 导 柱 8 































































































































































































































4-88 第 4 篇 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 模具 设计 
上 0 
| 
AAA 和 
NS 
§ [一 一 一 SS SS 
| < 竹村 二 
8 > > XS 
;VA WN 
NA 
1 2 
图 4-7-25 ”解放 上 牌 汽车 左 、 右 里 门板 工序 1 拉 深 模 
1 一 凹 模 镶 块 ”2 一 窗口 反 成 形 凸 模 ”3 一 凸 模 镶 块 ”4 一 安装 板 5 一 凸 模 
压 边 圈 1 首先 行程 往 下 ， 帅 在 压 边 圈 1 下 面 的 浮 。 什么， 在 拉 深 成 形 条 件 方面 还 存在 哪些 不 足 ， 以 便 确 
动 圈 3 由 装 在 四 模 7 上 的 导 柱 8 导向 ， 压 边 圈 1 继续 。” 定 在 拉 深 模 设计 时 应 采取 哪些 措施 来 弥补 。 
往 下 或 调节 外 滑 块 四 角 的 高 低 ， 使 外 滑 块 成 微量 倾斜 (2) 冲压 工艺 文件 ”认真 研究 冲压 工艺 文件 ， 
状 ， 只 能 迫使 压 边 圈 1 绕 球 面 旋转 ， 浮 动 圈 3 始终 用 ”明确 对 拉 深 件 的 要 求 、 拉 深 成 形 对 以 后 各 道 工 序 的 影 
导 柱 8 导向 不 受 影响 ， 因 此 ,保证 了 切 角 馈 块 2 之 间 响 ， 这 对 拉 深 模 设 计 是 非常 重要 的 。 
的 间隙; 压 边 圈 1 行程 往 下 最 后 到 下 死 点 切 角 ， 将 拉 2. 拉 深 变形 分 析 和 质量 问题 分 析 
深 毛 坯 压 紧 在 四 模 7 的 压 料 面 上 ， 并 停 在 下 死 点 保持 针对 拉 深 件 的 结构 形状 特点 ， 进 行 拉 深 成 形 时 毛 
不 动 。 坯 的 贴 模 过 程 分 析 和 变形 分 析 ， 分 析 判 断 毛坯 各 部 位 


7.10 覆盖 件 拉 深 模 设 计 


7.10.1 拉 深 模 设 计 前 的 准备 工作 


1 阅读 有 关 资 料 

在 进行 拉 深 模 设计 之 前 ， 必 须 阅 读 以 下 资料 : 

(1) 覆盖 件 零 件 图 和 拉 深 件 图 覆盖 件 零 件 图 
是 所 有 工序 生产 的 总 纲领 。 在 设计 拉 深 模 之 前 ， 要 认 
真 仔 细 阅 读 覆 盖 件 零件 图 ， 充 分 理解 产品 设计 思想 、 
零件 的 各 项 功能 和 技术 质量 要 求 ， 并 分 析 拉 深 时 哪些 
因素 会 对 零件 质量 产生 不 良 影响 。 

认真 阅读 拉 深 件 图 ， 充 分 理解 拉 深 件 的 设计 思 
想 ， 工艺 补充 、 压 料 面 设计 的 目的 和 要 预防 的 问题 是 






































的 变形 性 质 、 


变形 状态 、 





量 下 可 能 出 现 的 破裂 、 起 皱 、 














变形 分 布 及 变形 量 大 小 等 ， 
步 分 析 判 断 毛 坯 在 不 同 变形 状态 、3 





变形 分 布 及 


看 畸变 以 及 刚度 等 








同时 还 要 判断 拉 深 过 程 中 
后、 冲击 线 等 问题 。 
有 具 设 计时 采取 相应 的 预防 措施 。 
3. 冲模 设计 的 有 关 资 料 























往 类 似 件 的 拉 深 成 形 模具 图 样 、 
模具 标准 以 及 企业 标准 等 。 


7.10.2 拉 深 模 设计 的 主要 内 容 

















拉 深 模 设计 的 主要 内 容 和 设计 要 ， 





Pp 可 能 出 现 的 划 


然后 ， 依 据 这 些 分 析 和 判断 在 模 


准备 好 拉 深 模 设 计 所 需要 的 各 种 参考 资料 ， 如 以 
国家 模具 标准 、 行 业 


和 设计 要 点 


点 见 表 4-7-13。 
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图 4-7226 ” 拉 深 毛坯 有 切 角 的 拉 深 模 











1 一 压 边 圈 2 一 切 角 镶 块 。3 一 浮动 轿 4 一 球面 方 柱 5 一 螺钉 6 一 平衡 机 构 “7 一 凹 模 8 一 导 柱 
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名 称 


表 4-7-13 ” 拉 深 模 设计 的 主要 内 容 和 设计 要 点 
内 容 及 要 点 





确定 压 料 面 及 冲压 
方向 





一 般 来 说 ， 在 设计 拉 深 件 图 时 ， 已 充分 考虑 了 拉 深 成 形 的 变形 特点 和 毛坯 流动 趋势 ， 确 定 
了 拉 深 件 的 形状 和 冲压 方向 。 在 进行 拉 深 模 设计 时 ， 要 根据 拉 深 件 图 所 确定 的 法 兰 形状 和 冲 
压 方 向 来 考虑 拉 深 模 的 压 料 面 形 状 和 冲压 方向 

















~ 





























在 汽车 覆盖 件 冲压 生产 中 ， 采 用 哪 种 形式 的 拉 深 模 和 导向 方式 ， 可 以 根据 生产 批量 的 大 小 、 

















确定 模具 结构 及 导 
向 方式 

















冲压 件 成 形 的 难 易 程度 ， 对 比 单 动 拉 深 和 双 动 拉 深 各 自 的 特点 综合 分 析 选 择 。 但 近 几 年 来 ， 
日 本 和 西欧 有 采用 单 动 拉 深 的 趋势 
























































毛坯 在 四 模压 料 面 上 的 定位 一 般 采用 螺纹 定位 销 (图 中 )， 
其 位 置 不 要 求 很 准确 ， 因 压 料 面 多 数 是 曲面 的 ， 毛 坏 也 随 之 
呈 曲 面 状 态 。 定 位 销 的 位 置 应 放 在 压 料 面 比 较 平坦 的 部 位 ， 
一 般 放 在 送料 方向 的 前 面 和 左右 面 。 定 位 销 可 根据 毛坯 尺寸 
大 小 设置 4~6 个 。 因 为 毛坯 的 尺寸 和 形状 需 在 拉 深 模 调整 
时 确定 ， 所 以 在 模具 图 样 上 只 注 出 定位 示意 图 及 “根据 毛坯 
的 形状 配 销 ” 的 说 明 
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螺纹 定位 销 








确定 拉 深 肋 形式 及 
布置 


2 4 


4 人 
3 RQ KEV | KA | RS 
NI SAS 


重 肋 的 高 度 布置 





拉 深 肋 的 形式 及 布置 对 拉 深 冲压 成 形 具有 重要 影响 ， 要 根据 拉 深 件 的 结构 形状 特点 及 相应 
的 毛坯 变形 流动 特点 来 设计 拉 深 肋 的 形式 和 布置 ， 使 其 可 以 有 效 地 控制 毛坯 的 变形 与 流动 ， 
达到 冲压 成 形 要 求 
在 设置 拉 深 肪 时 ， 四 模压 料 面 上 的 拉 深 肋 模 可 以 适当 加 深 , 但 必须 保证 档 宽 8B， 并 注意 保 
证 圆 角 半径 RR 的 大 小 。 当 布置 重 肋 时 ， 要 注意 拉 深 肋 的 高 度 应 该 从 里 往外 逐个 降低 ， 即 Hl < 
,< Hy ， 如 图 所 示 













































































确定 凸 、 四 模 圆 角 
等 参数 





























由 于 汽车 履 盖 件 是 一 次 拉 深 成 形 ， 故 一 般 情况 下 拉 深 凸 模 的 形状 、 尺 寸 、 圆 角 大 小 都 要 与 
拉 深 件 相 应 部 位 的 参数 一 样 。 但 在 确实 利用 其 他 措施 都 不 能 解决 拉 深 成 形 时 的 质量 问题 时 ， 
可 以 对 凸 模 的 局 部 圆 角 进行 一 定 的 放大 ， 且 必须 在 后 工序 中 对 该 部 位 通过 校 形 达到 零件 尺寸 
要 求 

在 拉 深 模 设 计时 ， 一 般 把 拉 深 凹 模 的 圆 角 设计 成 略 小 于 拉 深 件 上 相应 部 位 的 贺 角 。 因 为 ， 
在 拉 深 模 调试 过 程 中 对 四 模 圆 角 进 行 修 磨 时 ， 由 小 圆 角 修成 较 大 的 圆 角 比较 方便 、 经 济 ; 若 
设计 了 较 大 的 圆 角 ， 在 拉 深 模 调试 时 将 凹 模 圆 角 由 大 变 小 ， 需 要 对 凹 模 进 行 堆 焊 修补 ， 修 模 
工作 量 大 ， 也 不 经 济 
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( 续 ) 


名 称 内 容 及 要 点 


地 
el 





























确定 局 部 成 形 部 分 ， 拉 深 件 内 部 有 局 部 成 形 形 状 时 ， 要 对 这 些 部 位 的 毛坯 变形 量 进 行 必要 的 计算 。 当 变形 量 过 
pg ”| 大 产生 破裂 时 ， 要 适当 加 大 相关 的 模具 同 角 ， 并 在 以 后 的 工序 中 进行 校正 。 当 这 些 部 位 的 变 
i 分 布 不 均匀 而 引起 面 蝴 变 甚至 起 皱 时 ， 也 要 通过 修正 模具 参数 等 措施 进行 预防 



























































利用 双 动 拉 深 模 拉 深 时 ， 压 边 圈 首 先行 至 下 死 点 ， 通 过 压 边 圈 压 住 毛坯 后， 毛坯 有 时 会 向 
叫 模 型 腔 内 产生 一 定 程度 的 四 陷 ， 使 凸 模 下 行 拉 深 时 在 凸 模 与 毛坯 之 间 存 在 一 定 的 空气 。 这 
些 空气 在 拉 深 成 形 过 程 中 被 压缩 ， 当 上 同 模 到 下 死 点 而 毛坯 不 能 与 上 同 模 完全 贴 模 时 ， 拉 深 件 的 
形状 就 不 能 与 凸 模 一 致 。 所 以 ， 必 须 在 凸 模 合适 的 部 位 开通 气孔 ， 以 使 这 些 空气 能 排 到 模具 
外 面 
拉 深 行程 完成 后 ， 凸 模 首 先行 程 向 上 ， 而 压 边 疾 停留 一 段 时 间 ， 在 此 时 间 内 ， 从 凸 模 上 退 
下 拉 深 件 。 此 时 空气 必须 能 流 进 拉 深 件 和 凸 模 之 间 。 否 则 ， 在 凸 模 与 拉 深 件 之 间 形 成 真空 ， 
使 拉 深 件 紧 贴 凸 模 表面 ， 随 着 凸 模 向 上 运动 ， 拉 深 件 可 能 沿 其 轮廓 向 上 鼓 起 。 因 此 ， 为 退 件 
戎 虑 也 需要 在 凸 模 上 开通 气孔 
通气 孔 的 位 置 、 数 量 及 直径 大 小 可 根据 拉 深 件 形状 设计 ， 以 能 顺利 地 排 气 而 又 不 破坏 拉 深 
件 表面 为 宜 。 一 般 情 况 下 ， 了 和 孔径 为 10 ~ 20mm。 如 果 因 结构 需要 在 凸 模 表面 上 钻 出 通气 孔 ， 
其 直径 应 不 大 于 6mm， 并 应 均匀 分 布 
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拉 深 结束 后 ， 拉 深 件 被 留 在 四 模 里 ， 取 出 制 件 的 方法 应 根据 拉 深 件 的 形状 特点 和 生产 批量 
等 来 确定 。 对 没有 直 壁 、 底 部 是 平缓 曲面 的 浅 拉 次 件 ， 且 生产 批量 不 是 很 大 时 ， 可 以 在 凹 模 
内 不 设 专门 的 顶 出 装置 ， 拉 深 成 形 结束 后 ， 由 人 工 将 拉 深 件 取 出 。 对 带 有 一 定 高 度 直 壁 的 深 
拉 深 件 及 大 批量 生产 时 ， 应 在 凹 模 内 设置 弹簧 项 出 器 等 顶 出 装置 ， 将 制 件 顶 起 一 定 高 度 ， 以 
便于 操作 者 取出 或 机 械 手 取 件 
在 凹 模 压 料 面 的 适当 位 置 ， 可 以 设置 一 组 杜 杆 援 起 装置 以 便于 出 件 。 这 种 装置 结构 简单 ， 
操作 方便 ， 不 仅 在 中 小 批量 生产 中 多 被 采用 ， 在 大 批量 生产 中 也 常 采用 
气动 出 件 装置 是 由 设置 在 凹 模 内 的 气 佐 通过 托 板 将 制 件 从 止 模 中 托 出 ， 再 由 机 械 手 或 操作 
者 将 拉 深 件 取 走 。 操 作 方 便 ， 安 全 可 靠 ， 可 减轻 劳动 强度 。 但 这 种 装置 复杂 ， 人 制造 费用 高 ， 
所 以 只 有 在 大 批量 流水 生产 中 采 


































































































8 拉 深 件 出 模 方 式 























































































































RS 调试 后 已 试 冲 出 基本 合格 的 拉 深 件 ， 但 拉 深 模 的 这 种 

7.11 拉 深 模 调试 状态 还 不 能 保证 大 批量 稳定 生产 的 要 求 。 为 了 使 拉 深 
| , 模 在 投入 生产 使 用 时 具有 稳定 生产 高 质量 冲压 件 的 良 

.11. VV 深 恒 试 尺 决 的 问题 

7 二 1 拉 深 模 调 试 应 解决 的 问题 好 性 能 ， 还 必须 进行 模具 的 生产 调试 。 












































汽车 覆盖 件 拉 深 模 在 制造 完成 之 后 ， 虽 然 经 装配 冲模 调试 时 应 主要 解决 的 问题 见 表 4-7-14。 
表 4-7-14 ”冲模 调试 时 应 主要 解决 的 问题 
序号 名 称 内 容 











通过 模具 调试 鉴定 零件 的 冲压 工艺 性 。 在 零件 冲压 工艺 性 极 差 的 情况 下 ， 要 将 此 情况 反 
鉴定 零件 设计 和 拉 | 到 产品 设计 部 门 ， 建 议 在 保证 零件 必要 功能 的 前 提 下 ， 适 当 修正 零件 的 形状 与 尺寸 ， 改 善 
1 | 深 件 设计 的 冲压 工艺 | 件 的 冲压 工艺 性 ， 以 确保 零件 的 质量 和 冲压 生产 的 稳定 性 ， 或 减 小 冲压 难度 ， 降 低产 品 的 生 
性 产 成 本 。 同 时 ， 要 确定 拉 深 件 的 形状 与 尺寸 是 否 合理 ， 不 合理 的 部 分 要 重新 进行 设计 ， 或 在 
冲模 调试 时 加 以 修改 


[Da 


民 澡 


















































鉴定 冲压 工艺 、 冲 | ”冲压 工艺 设计 、 冲 模 设计 中 给 出 了 冲压 工艺 参数 和 冲压 加 工 条 件 等 。 这 些 工艺 参数 和 加 工 
2 | 模 结 构 及 模具 参数 的 | 条 件 是 否 合理 ， 必 须 通 过 模具 调试 来 加 以 验证 ， 并 依据 质量 管理 标准 中 给 定 的 产品 质量 标准 
合理 性 鉴定 冲压 件 的 质量 和 冲模 的 各 种 功能 ， 修 正 其 不 合适 的 地 方 
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( 续 ) 
序号 名 称 内 容 
在 确定 冲压 作业 特性 时 ， 要 确定 模具 的 安装 程序 、 该 作业 工序 毛坯 与 冲压 件 的 装 务 特性 、 
润 ; 及 操作 方式 、 该 作业 工序 中 模具 与 或 自动 化 装置 的 相关 性 ， 以 及 它们 对 稳定 
ee 润 清 方式 及 操作 方式 该 作业 工序 中 模具 与 机 械 化 或 自动 化 装置 的 相关 性 ， 以 及 它们 对 稳定 
3 |， 村 性 和 安全 标 尾 | 批量 生产 的 适应 性 等 
ee 在 确定 冲压 作业 的 安全 性 时 ， 要 确定 操作 者 在 冲压 作业 时 的 安全 性 、 设 备 连 续 运 行 工作 时 
的 安全 性 以 及 模具 在 连续 工作 中 的 安全 性 等 
冲压 件 的 材料 一 般 在 产品 设计 时 就 进行 了 选择 ， 这 时 主要 是 从 零件 的 使 用 性 能 要 求 等 方面 


来 考虑 的 ， 但 这 种 选择 不 可 能 详细 地 考虑 板材 的 加 工 性 能 。 在 进行 冲压 工艺 设计 和 冲模 设计 
FE 覆盖 件 一 般 只 给 出 大 概 的 毛坯 形状 与 


时 给 出 


了 毛坯 的 形状 和 斥 寸 ， 对 汽 好 









































模 调 试 过 程 中 ， 
环 的 形状 与 
成 本 低 





要 根据 冲压 
尺寸 ， 使 之 能 够 既 符合 零件 的 功能 




















尺寸 。 因 





此 ， 在 冲 


























件 的 质量 要 求 、 板 材 冲 压 性 能 和 冲压 变形 特点 确定 板材 的 品种 和 
1 质量 要 求 ， 又 能 使 冲压 生产 的 稳定 性 好 ， 











5 确认 作业 顺序 














和 模具 设计 时 给 出 的 ， 











还 有 一 部 分 是 在 冲模 调 


作业 顺序 是 对 操作 工人 提出 冲压 作业 具体 要 求 的 技术 文件 。 其 内 容 有 的 部 分 是 在 工艺 设计 














试 时 确定 的 。 划 





主要 内 容 包括 : 设备 、 模 具 、 


毛坯 的 准备 、 冲 压条 件 的 确定 、 加 工 操 作 顺 序 、 模 具 装 印 顺序 ， 以 及 进行 各 项 工作 所 需要 的 











时 间 、 操 作 人 数 、 加 


节奏、 工作 场地 的 布置 等 。 
的 实际 情况 来 确定 。 然 后 将 这 些 内 容 汇 总 成 六 








奈 作业 顺序 表 








这 些 都 要 根据 工艺 文件 的 要 求 及 生产 现场 
































































































































。 | 确定 生产 效率 和 生 | ， 在 冲模 调试 时 ， 还 要 根据 冲压 作业 的 情况 〈 如 设备 、 模 具 、 材 料 、 润 滑 、 操 作者 等 ) 来 确 
产 成 本 定 生产 节奏 、 生 产 效率 、 并 核算 生产 成 本 
确定 模具 维修 保养 | 为 保证 生产 效率 、 生 产 高 质量 的 冲压 件 ， 必 须 使 模具 处 于 良好 的 工作 状态 。 所 以 ， 在 模具 
7 | 所 必需 的 项 目 及 其 准 | 调试 时 ， 要 研究 该 模具 的 正常 磨损 及 不 生产 时 的 维修 方案 ， 模 具 拆 装 和 更 换 易 损 零件 的 难 易 
备 工作 程度 ， 制 订 长 期 的 模具 维修 计划 























7.11.2 调试 程序 




















贡 具 调试 结束 后 ， 模 具 调 试 人 员 要 将 各 项 工作 汇总 成 技术 资料 






































后 的 





1. 模具 调试 前 的 准备 工作 


名 称 


序号 


表 4-7-15 















































进行 存档 ， 为 以 后 该 模具 维 


作为 以 后 进行 零件 、 工 艺 、 


设计 和 模具 制造 的 参考 ， 反 馈 给 生产 部 门 作为 组 织 生产 、 成 本 核算 的 参考 ， 同 时 也 为 今 
技术 和 生产 工作 积累 经 验 





模具 调试 前 的 准备 工作 见 表 4-7-15。 








2. 冲模 调试 








(1) 空 行程 调试 ”安装 好 模具 ， 


模具 调试 前 的 准备 工作 
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D3 


谷 

















在 进行 正式 试 





1 认真 研读 技术 文件 

















调试 人 员 在 进行 模具 























序 的 作业 内 容 ， 而 且 要 充分 理解 设计 思想 ， 
和 技术 特点 、 模 具 的 结构 特点 、 作 业 | 











调试 之 前 要 认真 研读 冲压 工艺 文件 和 冲模 设计 图 样 ， 不 仅 要 了 解 该 工 
明确 该 冲压 件 在 该 工序 中 的 质量 要 求 、 技 术 要 求 
页 序 和 特点 以 及 该 工序 对 后 工序 的 影响 等 









































分 析 冲 压 件 的 变形 | ”汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 的 变形 十 分 复杂 ， 在 拉 深 模 调 试 之 前 要 对 拉 深 件 的 变形 特点 进行 尽量 
特点 详细 的 分 析 ， 找 出 其 变形 特点 、 可 能 出 现 的 质量 问题 及 部 位 
根据 工艺 文件 所 要 求 的 板材 型 号 、 形 状 、 尺 寸 准备 好 毛坯 ,同时 准备 几 种 比 工艺 文件 所 要 
求 的 性 能 好 或 差 的 板材 作为 选材 备用 
3 毛坯 准备 为 分 析 冲 压 件 可 能 产生 的 问题 的 原因 并 找 出 解决 办 法 ， 必 须 了 解 毛 坯 在 冲压 成 形 过 程 中 的 

















变形 情况 。 因 此 ， 在 调试 之 前 ， 应 在 毛坯 上 对 应 可 能 出 现 问题 的 部 位 制 出 网 格 (可 
法 、 电 蚀 法 等 ) ， 以 便 在 试 压 后 测量 毛坯 的 变形 情况 








法 、 感 光复 制 


























划 线 
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序号 名 称 


( 续 ) 


内 容 








汽车 覆盖 件 拉 深 上 成 形 时 ， 冲 








4 成 形 极限 图 的 准备 
































准备 好 相关 板材 的 成 形 极 限 图 


模 内 的 毛坯 一 般 产生 双向 拉 应 力 下 的 塑性 变形 ， 对 这 种 塑性 变 
形 不 能 用 单 向 拉 深 时 的 塑性 变形 指标 来 衡量 ， 而 应 用 表示 板材 在 双向 拉 应 力 下 的 塑性 变形 能 
力 的 成 形 极限 图 来 衡量 。 因 此 ， 为 解决 调试 时 出 现 的 塑性 破坏 问题 、 








选择 合理 材料 ， 应 提前 























5 设备 的 准备 





调试 前 ， 要 按照 模具 的 安装 要 求 调整 好 压力 机 的 闭合 高 度 、 校 平 压力 机 滑 块 、 气 垫 或 液压 























冲 之 前 ， 要 利用 压力 机 的 寸 动 功能 使 滑 块 上 下 运动 几 
次 , 确认 上 下 模具 的 工作 部 分 、 导 向 部 分 的 接触 情 
况 ， 调 节 压 边 力 、 顶 出 饶 行程 等 。 

(2) 试 压 ” 用 工艺 文件 给 出 形状 和 尺寸 并 已 制 
上 网 格 的 毛坯 ， 采 用 阶段 拉 深 法 进行 试 压 。 

根据 制 件 结构 特点 可 将 其 深度 分 成 3 段 或 4 段 ， 
如 图 427-27 所 示 , hh =h +h,+hs+h。 即 把 制 件 总 
深度 分 成 几 次 拉 深 来 完成 ,第 一 次 拉 深 深度 为 h， 
将 毛坯 拿 出 模具 后 ， 对 欲 知 变形 部 位 进行 网 格 测量 ; 
然后 再 将 毛坯 放 入 模具 进行 第 二 段 h, 的 拉 深 ， 拿 出 
毛坯 进行 与 第 一 阶段 相同 部 位 的 网 格 测量 ( 若 发 现 
与 预测 不 同 的 问题 ， 可 及 时 调整 测量 部 位 ) …… 
直至 最 后 成 形 出 制 件 ， 进 行 最 后 一 次 网 格 测量 
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试 冲 分 段 示意 图 
(3) 绘制 变形 状态 图 。 用 分 段 试 冲 后 测量 得 到 


图 4-7-27 














的 数据 进行 计算 ,得 出 两 个 主 应 变 值 ，e, 和 se,， 在 
应 变 坐 标 系 中 确定 一 个 坐标 点 。 将 一 个 测量 点 在 各 阶 
段 的 应 变 坐标 点 连接 ， 这 条 折线 就 是 该 测量 点 的 变形 
路 径 ; 将 同一 阶段 各 测量 点 的 应 变 坐标 相连 ， 就 是 该 
变形 时 刻 的 应 变 状 态 曲 线 (简称 SCV) 。 图 4-7-28 所 
示 为 某 汽车 后 挡 泥 板 的 SCV 图 (测量 区 域 如 图 中 所 
示 ) 。 

















(4) 利用 SCV 和 FLD 分 析 问 题 ”利用 SCV 和 
FLD 可 以 对 拉 深 成 形 过 程 中 产生 的 双 癌 拉 应 力 下 的 逆 
性 破裂 问题 、 选 择 合理 冲压 材料 等 进行 分 析 ， 找 出 解 
决 问题 的 措施 。 























氏 奈 力 、 顶 杆 数量 和 长 度 等 ， 并 进行 数 次 空 行程 运行 ， 确 认 设 备 处 于 良好 的 状态 














图 4-7-28 ” 某 汽 车 后 挡 泥 板 的 SCV 图 

如 图 4-7-29 所 示 ， 将 材料 的 FLD 和 SCV 曲线 画 
在 同一 坐标 系 中 进行 比较 。 图 中 SCV 曲线 上 的 4 点 
已 与 该 材料 的 FLD 曲线 相 重 合 ， 该 点 产生 破裂 。 它 
处 于 两 向 伸 长 的 变形 状态 ， 要 使 4 远离 破裂 边缘 ， 就 
要 减 小 s, 值 或 增 大 s, 值 ; 对 于 B 点 ， 它 处 于 平面 应 
变 状 态 ， 这 种 状态 下 的 变形 极限 最 小 ， 减 小 s, 值 、 
增 大 或 减 小 se 的 值 都 可 以 解决 这 一 破裂 问题 ; 对 于 
C 点 ， 它 处 于 一 向 伸 长 、 一 向 压缩 的 变形 状态 ， 故 只 
有 减 小 s, 值 或 减 小 s, 的 值 才 能 解决 这 一 破裂 问题 。 

































































图 4-7-29 利用 FLD 和 SCV 解决 破裂 问题 
通过 利用 FLD 和 SCV 进行 变形 状态 分 析 ， 可 以 
清楚 地 知道 改善 毛坯 变形 状态 的 方向 ， 按 照 这 样 一 个 
方向 制定 修正 模具 参数 、 改 变 毛坯 形状 尺寸 、 改 变 冲 
压条 件 等 具体 措施 ， 可 以 减 小 或 避免 盲目 性 ， 提 高 模 
具 调 试 的 效率 。 
在 制定 解决 冲压 质量 问题 的 具体 措施 时 ， 首 先 要 
考虑 是 否 有 减 小 毛坯 尺寸 的 可 能 ， 如 果 有 可 能 ， 将 可 
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以 提高 材料 利用 率 ， 降 低 生产 成 本 ; 其 次 要 考虑 通过 ”判定 起 皱 是 属于 哪 一 类 应 力 引 起 的 ， 制 定 相 应 的 措施 
改变 压 边 力 、 润 滑 部 位 、 润 请 方式 等 冲压 条 件 解决 质 。 解决 起 皱 问 题 。 同 时 ,通过 SCV 图 还 可 以 了 解 材料 
量 问题 ， 这 样 可 以 缩短 冲模 调试 周期 。 在 前 两 类 措施 。 堆积 、 松 弛 、 弹 性 回复 等 问题 产生 部 位 的 变形 状态 ， 
都 不 能 奏效 的 情况 下 ， 必 须 通 过 调整 拉 深 肋 、 压 料 。” 分 析 其 产生 原因 ， 制 定 解决 措施 。 














































































































面 、 凸 凹 模 圆 角 等 模具 参数 来 改善 毛坯 的 流动 和 塑性 在 解决 了 所 有 的 冲压 质量 问题 之 后 ， 拉 深 毛 坯 的 

变形 条 件 ， 以 达到 解决 冲压 质量 问题 的 目的 。 形状 与 太 才 也 最 后 确定 下 来 ， 这 时 才能 在 凹 模 面 上 确 
利用 FLD 和 SCV 从 防止 破裂 的 角度 判断 材料 的 ” 定 挡 料 销 的 位 置 ， 并 钻 孔 安装 挡 料 销 。 同 时 在 压 边 圈 

合理 性 ， 从 而 选择 比较 合理 的 材料 ， 既 可 以 充分 满足 ”相应 的 部 位 外 出 挡 料 销 的 躲避 妃 。 

冲压 生产 的 要 求 ， 又 能 充分 发 挥 材料 的 塑性 变形 能 在 双 动 压力 机 上 调试 拉 深 模 的 程序 ， 见 表 4-7- 

力 , 使 制 件 的 材料 成 本 较 低 。 16。 





通过 SCV 变形 分 析 ， 找 出 产生 起 皱 的 主要 原因 ， 
表 4-7-16 ”在 双 动 压力 机 上 调试 拉 深 模 的 程序 


序号 内 容 说 明 



















































































































































































1 校 平 压力 机 滑 块 调节 外 滑 块 4 个 角 的 调整 螺母 ， 使 外 滑 块 处 于 水 平 位 置 
研修 压 料 面 和 拉 深 用 试 冲 毛坯 着 色 研 配 ， 以 保证 各 处 间隙 均匀 。 尤 其 在 斜面 和 圆 角 处 ， 由 于 在 人 研 配 压 力 机 
肋 模 上 研修 时 一 般 不 垫 以 坯料 ， 因 此 工作 时 会 在 该 处 出 现 间隙 小 于 毛坯 厚度 的 情况 
按 凸 模 研 修 凹 模 (用 毛坯 着 色 研 配 )， 保 证 上 屿 、 四 模 之 间 的 料 厚 间隙 ( 特别 注意 斜面 和 

3 研修 凹 模 

圆 角 处 ) 
4 抛光 将 研修 好 的 压 料 面 、 拉 深 肋 模 及 凹 模 圆 角 等 处 抛光 ， 并 擦拭 干净 

先 用 工艺 文件 规定 的 毛坯 材料 〈 钢 号 、 级 别 、 表 面 质量 和 厚度 等 ) 进行 试 冲 ， 并 根据 试 
5 试 冲 和 调整 冲 过 程 中 出 现 的 拉 深 件 缺 陷 ， 分 析 其 产生 的 原因 ， 设 法 加 以 消除 ， 最 后 冲 出 合格 的 拉 深 件 ， 

确定 生产 用 毛坯 材料 及 形状 尺寸 














根据 拉 深 毛坯 确定 挡 料 销 位置 ， 并 将 此 位 置 反 印 到 压 边 轿 上 ， 在 压 边 圈 上 销 躲 避 孔 。 反 
6 装 挡 料 销 印 挡 料 销 位 置 的 方法 是 : 将 84 ~ wmm 的 钢珠 用 油 泥 或 洋 冲 眼 固 定 在 目 模 的 确定 位 置 上 ， 
然后 把 外 滑 块 稍 回升 一 点 ， 开 动 压力 机 ， 即 可 在 压 边 圈 上 压 出 印痕 


通过 拉 深 模 调试 ， 改 变 毛 坯 的 受 力 状态 、 变 形状 。  ” 压 料 面 的 作用 力 调整 到 最 适合 于 拉 深 成 形 的 状态 。 调 
态 ， 抑 制 破裂 、 起 皱 等 问题 的 产生 ， 根 本 上 就 是 要 将 。 整 压 料 面 作用 力 的 基本 方法 见 表 4-7-17。 
表 4-7-17 调整 压 料 面 作用 力 的 基本 方法 











































































































序号 内 容 说 “ 明 
证 节 压 妃 3 二 
1 四 力 机 外 请 革 | 调节 压力 机 外 滑 雇 4 个 角 上 的 调整 螺母 ， 合 之 达到 所 需要 的 压 演 力 




















压 边 圈 与 止 模 的 压 料 面 应 研 至 全 面 接触 ， 以 保证 其 在 拉 深 过 程 中 始终 能 起 压 边 作用 。 调 











调整 压 料 面 配合 的 































































































2 松紧 整 时 允许 根据 进 料 情况 进行 研修 ， 证 某 些 部 位 接触 松 一 些 或 紧 一 些 。 人 允许 稍 有 “里 紧 外 
松 ”， 但 不 允许 有 “里 松 外 紧 ” 的 现象 
1) 调整 拉 深 肋 两 边 的 圆 角 半径 尺 。 调 整 时 注意 保证 模 宽 妃 ， 覃 深 可 加 深 ， 圆 角 半 径 应 从 
3 调整 拉 深 肋 配合 的 | 小 逐步 调 大 
松紧 2) 调整 拉 深 肋 的 高 度 万 。 调 整 时 可 根据 需要 将 拉 深 肋 适 当 磨 低 一 些 ， 多 排 肋 的 高 度 应 从 
里 向 外 逐个 降低 ,使 进 料 阻力 从 小 到 大 

















4 调整 止 模 圆 角 半 径 | ”根据 试 冲 件 的 情况 ， 打 磨 四 模 圆 角 半 径 ( 从 小 逐步 磨 大 ， 到 适当 时 为 止 ) 
5 适当 的 润滑 采用 效果 良好 的 润滑 剂 配方 ， 润 滑 剂 应 涂 刷 在 四 周 压 料 部 分 。 涂 刷 次 数 和 量 应 适当 
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模具 经 过 调试 冲 制 出 合格 冲压 件 之 后 ， 一 般 要 进 


























了 至 少 30 件 的 连续 冲压 ， 以 检查 冲压 条 件 、 模 具 参 


数 等 是 否 能 稳定 地 生产 出 合格 零件 。 








为 便于 拉 深 模 调 试 时 的 修 模 ， 拉 座 凹 模 一 般 不 进 


行 淳 硬 处 理 。 当 模具 调试 完毕 之 后 ， 要 对 拉 座 凹 模 的 





圆 角 、 楼 线 、 凸 包 和 拉 深 肋 等 处 进行 火焰 济 火 。 

在 进行 模具 调试 的 同时 ,还 要 确认 冲压 作业 特 
性 、 安 全 特性 和 作业 顺序 等 。 

表 4-7-18 是 拉 深 模 调试 时 常见 的 拉 深 缺陷 和 解 
决 方法 。 
































表 4-7-18 拉 深 模 调试 时 常见 的 拉 深 缺陷 和 解决 方法 






































































































































拉 深 件 缺 陷 产生 原因 解 决 方法 

1) 压 边 力 太 大 1) 减 小 外 滑 块 的 压力 
2) 四 模 口 或 拉 深 肋 槽 的 圆 角 半径 太 小 2) 加 大 有 关 的 圆 角 半径 
3) 拉 深 肋 布 置 不 当 或 间 际 太 小 3) 调整 拉 深 肋 的 数量 、 位 置 和 间 际 
4) 压 料 面 的 表面 粗糙 度 值 大 4) 降低 表面 粗 烽 度 值 
5) 四 模 与 凸 模 间 的 间 际 过 小 5) 调整 间 际 

破 弄 6) 润滑 不 足 6) 改善 润滑 条 件 
7) 毛坯 放 偏 7) 使 毛坯 正确 定位 ， 必 要 时 加 预 弯 工序 
8) 毛 坏 尺寸 太 大 8) 减 小 毛坯 尺寸 
9) 毛坯 质量 (厚度 公差 、 表 面 质量 、 材 料 级 别 | 9) 更换 材料 
等 ) 不 符合 要 求 
10) 局 部 形状 变形 条 件 恶劣 10) 加 工 工艺 切口 或 工艺 孔 ， 或 改变 拉 深 肋 的 局 部 

形状 

1) 压 边 力 不 够 1) 调节 外 滑 块 调整 螺母 ， 加 大 压 边 力 
2) 压 料 面 “里 松 外 紧 ” 2) 修 磨 压 料 面 ， 消 除 “里 松 外 紧 ” 现 象 
3) 凹 模 口 圆 角 半 径 太 大 3) 减 小 圆 角 半径 
4) 拉 深 肋 太 少 或 布置 不 当 4) 增加 拉 深 肋 ， 或 改变 其 位 置 

统 纹 5) 润滑 油 太 多 或 涂 刷 次 数 太 频 ， 或 涂 刷 位 置 不 当 5) 适当 减少 润滑 油 ， 并 注意 操作 





6) 毛 坏 尺 寸 太 小 
7) 试 冲 毛 坏 过 软 
8) 毛坯 定位 不 稳定 
9) 压 料 面 形状 不 当 
10) 冲压 方向 不 当 



































6) 加 大 毛坯 尺寸 

7) 更 换 试 冲 材 料 

8) 改善 定位 ， 必 要 时 加 预 弯 工 序 
9) 修改 压 料 面 形 状 

10) 改变 冲压 方向 ， 重 新 设计 冲模 









































1) 压 边 力 不 够 


1) 加 大 压 边 力 







































































修 边 后 形 2) 拉 深 肋 太 少 或 布置 不 当 2) 增加 拉 深 肋 或 改善 其 分 布 
状 和 尺 二 3) 材料 塑性 变形 不 够 3) 对 于 浅 拉 深 件 采用 拉 深 槛 
不 准 而 4) 材料 选择 不 当 4) 更 换 材料 
5) 产品 的 工艺 性 差 5) 产品 增加 加 强 肋 
二 1) 压 边 力 不 够 1) 加 大 压 边 力 
pe 2) 拉 深 肋 太 少 或 布置 不 当 2) 增加 拉 深 肋 或 改善 其 分 布 
3) 毛坯 扭曲 ， 拉 深 时 受 力 不 均 3) 拉 深 前 将 毛坯 放 在 多 辊 滚 压 机 上 进行 滚 压 
装饰 楼 线 不 1) 凸 模 向 下 行程 不 够 1) 调节 凸 模 深度 ， 或 换 大 吨位 压力 机 
EO 2) 凸 模 与 四 模 不 同心 ， 间 际 不 均匀 2) 保证 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间隙 均 匀 


清 ， 压 双 印 





3) 毛坯 与 凸 模 有 相对 运动 














3) 调整 各 个 部 位 的 进 料 阻力 。 或 改变 冲压 方向 
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( 续 ) 
拉 深 件 缺 陷 产 生 原 因 解 决 方 法 
1) 压 料 面 的 表面 粗糙 度 值 大 1) 降低 表面 粗糙 度 值 
2) 叫 模 圆 角 的 表面 粗粮 度 值 大 2) 降低 表面 粗糙 度 值 
3) 镶 块 的 接 颖 间隙 太 大 3) 消除 镶 块 间 的 颖 阶 
而 有 靖 | 4) 毛坯 表面 有 划 伤 4) 更 换 材料 
es 5) 凸 模 或 凹 模 没有 出 气孔 5) 加 出 气孔 
有 6) 叫 模 内 有 杂 物 6) 保持 模 内 清洁 
7) 润滑 不 足 或 润滑 剂 质量 差 7) 改善 润滑 条 件 
8) 工艺 补充 部 分 不 足 8) 增加 工艺 补充 部 分 
9) 冲压 方向 选择 不 当 ， 毛 坯 与 凸 模 有 相对 运动 9) 改变 冲压 方向 
表面 ER 1) 将 板 料 进行 正 火 处理 
版 表面 品 粒 度 
粗糙 人 2) 更 换 合格 材料 
表面 有 1) 采用 质量 好 的 材料 
堵 料 的 届 服 极限 不 均 邱 
滑 移 线 人 2) 拉 深 前 将 材料 进行 滚 压 
存 。 同 时 要 把 有 关 问 题 及 时 反馈 给 生产 部 门 以 利于 大 


7.11.3 建立 模具 调试 档案 














模具 调试 完毕 后 ， 要 对 调 模 记 录 进 行 归 纳 、 综 
F ， 并 随同 模具 技术 资料 一 同 存档 保 








合 ， 形 成 技术 文人 























批量 稳定 生产 ; 反馈 给 有 关 技术 部 门 和 模具 制造 部 


门 ， 作 为 以 后 设计 和 制造 部 门 进 行 类 似 件 设 计 和 模具 





制造 的 参考 资料 。 























第 8 昔 修 边 模 设 计 


平面 (及 曲面 ) 内 的 直线 和 曲线 、 径 向 倾斜 平面 内 
的 直线 和 曲线 、 侧 壁 上 的 直线 和 曲线 等 几 种 类 型 。 
有 的 修 边线 的 空间 形状 是 几 种 线 型 的 组 合 ， 见 表 4-8- 
ls 








8.1 修 边 模 典 型 结构 




















8.1.1 修 边线 的 空间 形状 


修 边 线 可 分 为 水 平面 内 的 直线 和 曲线 、 切 向 倾 余 
表 4-8-1 修 边 线 的 类 型 
































































































































































































































































































































































































































修 边线 | 修 边线 _ 
| 到 不 牙 边 模 与 修 边 方 所 费 刃 口 镶 件 
| 图 示 修 边 模 与 修 边 方向 凹 模 刃 口 镶 件 
Pr 
ee 平 端面 、 刃 口 组 成 直线 修 边 
有 垂直 修 边 模 ， 垂 直 修 边 二 
水 
面 
证 
牌 直 修 边 模 ， 重 直 修 边 人 
廓 
修 边线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 小 | ” 斜 端面 、 刃 口 组 成 直线 修 边 
时 ， 用 垂直 修 边 模 ， 垂 直 修 边 | 轮廓 ， 阶 梯 布 置 
线 修 边 线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 大 | ”斜面 或 曲面 端面 、 刃 口 组 成 
时 ， 用 垂直 修 边 模 ， 进 行 纵 切 ”| 直线 修 边 轮廓 ， 阶 梯 布置 
切 
向 
项 
[ 
修 边线 
修 边线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 小 | ”曲面 端面 、 刃 口 组 成 曲线 修 
曲 > 时 ， 用 垂直 修 边 模 ， 垂 直 修 边 ”| 边 轮廓 ， 阶 梯 布 置 
线 > 修 边 线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 大 1 面 端面 、 刃 口 为 曲线 修 边 
时 ， 用 垂直 修 边 模 ， 进 行 纵 切 ”| 轮廓 ， 阶 梯 布置 
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( 续 ) 
修 边 线 | 修 边 线 _ | 
< 不 修 边 烤 与 修 边 证 四 模 丸 证 
人 图 示 修 边 模 与 修 边 方向 模 刃 口 镶 件 
了 修 边 线 
B 
修 边 线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 小 | 平 端面 、 刃 口 组 成 直线 修 边 
时 ， 用 垂直 修 边 模 ， 垂 直 修 边 “| 轮廓 
线 修 边 线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 大 | 平 端 面 、 刃 口 组 成 直线 修 边 
/人 修 边 线 时 ， 用 斜 横 修 边 模 ， 倾 斜 修 边 “| 轮廓 
区 
径 
向 
办 
面 一 个 边 线 
B 
修 边 线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 小 | 平 端面 、 刃 口 组 成 曲线 修 边 
由 时 ， 用 垂直 修 边 模 ， 垂 直 修 边 “| 轮廓 
线 修 边 线 所 在 面 的 倾斜 角度 较 大 | 平 端 面 、 刃 口 组 成 曲线 修 边 
修 边 线 时 ， 用 和 斜 模 修 边 模 ， 倾 斜 修 边 “| 轮廓 
人 侧 壁 与 垂直 方向 的 顽 角 较 小 | 平 端面 、 刃 口 组 成 直线 修 边 
je 时 ， 用 斜 棉 修 边 模 ， 水 平 修 边 “| 轮廓 
线 侧 壁 与 和 直方 向 的 夹 角 较 大 | 平 端面 、 刃 口 组 成 直线 修 边 
时 ， 用 和 斜 模 修 边 模 ， 倾 斜 修 边 “| 轮廓 
侧 
一 一 个 边 线 
壁 
平 端面 、 曲 面 端面 和 刃 口 组 
| 壁 与 垂直 方向 的 夹 角 较 
全 旦 与 重 直 方 辣 的 夹 角 较 小 | 成 曲线 修 边 轮廓 ， 阶 梯 布 轩 
由 时 ， 用 和 斜 模 修 边 模 ， 水 平 修 边 ee bm 
线 侧 壁 与 正直 方向 的 夹 角 较 大 eh on ta 
全 时 ， 用 和 斜 模 修 边 模 ， 倾 斜 修 边 Bi 








8.1.2 修 边 方向 





和 覆盖 件 翻 边 部 分 





展 














后 ， 在 增加 工艺 补充 部 分 











时 ， 必 须 考虑 修 边 方向 。 修 边 方向 有 垂直 修 边 、 水 平 


修 边 和 和 斜 攀 修 边 。 
1. 基本 原则 
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用 。 


要 考虑 条 


























垂直 修 边 方式 所 用 模具 结构 简单 ， 应 尽 可 能 采 





这 在 覆盖 件 的 修 边 











但 当 利 用 垂直 修 边 方式 不 能 满足 修 边 要 求 时 ， 就 











2. 倾斜 面 的 修 边 
修 边 时 ， 合 和 























枢 修 边 方式 。 同 时 
进行 翻 边 的 可 能 性 。 


晶 的 冲 裁 条 
方向 与 修 边 型 面 垂直 ， 从 而 形成 寻 


， 还 要 考虑 在 修 边 的 同 


件 应 是 使 修 边 刃 





口 的 运 




















件 型 面向 内 或 向 外 倾斜 8 
时 型 面 在 修 边 线 方向 不 是 水 平 理 

















保 说 


蕊 








动 看 修 边 的 情况 。 














E 直 的 断面 。 但 是 ， 
表 4-8-2 ”倾斜 面 的 修 边 


FE 修 边 方 向 与 修 边 型 
过 设计 合适 的 修 边 




















中 很 难 达 到 。 当 修 边线 所 在 的 拉 深 
二， 或 当 修 边 线 所 在 的 拉 深 件 











时 ， 用 垂直 修 边 都 不 能 
































垂直 

















。 在 这 种 情况 下 ， 要 通 











级 





口 来 处 理 。 表 4-82 给 出 了 倾斜 












































































































































































































































































































类 型 图 例 特点 
如 图 所 示 ， 当 修 边 线 所 在 的 拉 深 件 型 面 
倾斜 角 a < a g 
i 向 内 倾斜 的 角度 小 于 15° 时 ， 一 般 不 需要 
采取 特别 的 措施 ， 可 以 进行 垂直 修 边 
内 
倾 
外 如 图 所 示 ， 当 修 边线 所 在 的 拉 深 件 型 面 
况 向 内 倾斜 的 角度 大 于 13* 时 ， 凸 模 刃 口 和 
中 模 刃 口 太 锋 锐 ， 影 响 刃 口 的 强度 和 耐 磨 
倾 射 角 > 性 ， 所 以 ， 在 凸 模 刃 口 和 凹 模 刃 口 处 设置 
je 2mm 的 平坦 部 分 ， 以 保证 刃 口 的 强度 和 耐 
磨 性 
向 内 倾斜 时 的 修 边 
内 
人 若 修 边 件 不 允许 ， 但 能 在 后 工序 中 得 以 校正 时 仍 可 采用 ; 车 后 工序 也 不 能 校正 ,或 经 校正 
科 不 能 满足 要 求 ， 则 要 考虑 采用 斜 枫 修 边 
上 
情 
况 
如 图 所 示 ， 当 修 边线 所 在 的 拉 深 件 型 面 
倾斜 角 a < 向 外 倾斜 的 角度 小 于 30° 时 ， 要 减 小 修 边 
30° 凸 、 四 模 的 间隙 ， 一 般 取 正常 间 承 的 1/2， 
仍 可 以 进行 垂直 修 边 
外 
久 如 图 所 示 ， 当 修 边线 所 在 的 拉 深 件 型 面 
情 向 外 倾斜 的 角度 大 于 30° 但 小 于 60° 时 ， 修 
况 本 边 凸 模 刃 口 呈 较 大 的 钝 角 ， 容 易 产 生 毛 刺 ， 
倾斜 角 es ee 
影响 修 边 件 质量 及 操作 者 安全 ， 因 而 要 尽 
30° <a <60° ak 1 
室 刀 量 ( 板 厚 x3.0 ”| 可 能 减 小 修 边 凸 、 止 模 的 间隙 ， 并 在 凸 模 
ZLAA 但 应 不 超过 5mm) | 刃 口 处 设置 空 刀 量 (一般 为 3 倍 板 厚 ， 但 
Bi 不 超过 5Smm) ， 以 保证 刃 口 的 锋利 程度 
项 斜 四 
| ” ”| ”但 当 向 外 倾斜 的 角度 大 于 60* 时 ， 则 要 采用 斜视 修 边 
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( 续 ) 
类 型 图 例 特点 
池 修 边线 所 在 的 拉 深 件 型 面 在 修 边线 方向 不 是 水 平面 时 ， 个 斜 量 越 大 ， 修 边 越 困难 。 特 别 是 修 边线 的 高 度 位 告急 
剧变 化 时 ， 修 边 更 困难 。 这 种 情况 下 ， 在 修 边 线 高 度 位 置 急剧 变化 部 位 的 修 边 形成 纵向 切削 
原则 上 取 >10", 制 件 
为 线形 时 取 >50° 
如 图 所 示 ， 在 修 边 线 所 在 高 度 位 置 急剧 
四 变化 处 形成 纵向 切削 ， 上 刃 口 的 倾斜 角 至 
全 各 少 要 在 10° 以 上 ， 从 而 使 切 前 过 程 从 上 到 
下 依次 进行 ， 但 这 个 高 度 差 一 般 要 在 
25mm 之 内 。 同 时 要 注意 ， 这 种 方法 的 上 
刀刃 要 承受 侧 向 推力 ， 所 以 在 上 刃 镶 件 的 
修 下 死 点 处 上 刃 的 位 置 ( 双 点 画 线 ) 外 侧 要 设置 止 推 垫 (或 键 ) 
边 k 由 1~3mm 缓 慢 变 化 
和 修 边 线 高 度 差 部 位 的 修 边 
向 
倾 
俐 
的 
情 
况 
图 示 是 用 45° 的 凸 模 刃 口 形状 纵向 切削 
框 格 形状 的 示意 图 。 但 因 纵向 切削 的 质量 
不 易 保证 ， 应 尽量 避免 采 
对 复杂 形状 的 修 边 ， 应 利用 和 斜 枫 机 构 在 
不 同 的 方向 进行 修 边 ， 或 分 几 道 工序 修 边 ， 
以 保证 修 边 件 的 质量 
框 格 形状 的 修 边 
1 一 凸 模 2 一 剪 切 刃 口 形状 





8.1.3 确定 定位 方式 





修 边 模 的 定位 方式 主要 有 按 拉 深 件 形状 定位 、 用 








拉 深 凸 台 定位 和 用 工艺 孔 定位 等 。 





按 拉 深 件 形状 定位 方便 可 靠 , 并 有 自动 导 正 作 
用 。 但 由 于 要 考虑 定位 块 的 结构 太 才 及 凹 模 镶 件 的 强 





度 ， 因 而 增加 了 工艺 补充 部 分 的 材料 消 


























图 4-8-1a 是 用 拉 深 件 内 侧 壁 定位 ， 
修 边 凹 模 镶 件 





a) 
图 4-8-1 





耗 。 
拉 深 件 朝 下 放 


修 边 止 模 灸 件 





b) 


拉 深 件 修 边 时 的 定位 


(俗称 趴 着 放 ) ， 并 

















要 考虑 定位 块 结构 4 的 尺寸 。 











图 4-8-1b 是 用 拉 深 槛 定位 ， 拉 深 件 必须 朝 上 放 ( 俗 
称 仰 着 放 ) ， 并 且 要 考虑 凹 模 镶 件 的 强度 即 B 的 尺 


可 











有 些 拉 深 件 本 身 的 形状 不 容易 在 修 边 时 定位 ， 为 


此 可 在 工艺 补充 部 分 设 修 边 定位 用 凸 台 ， 或 在 工艺 补 


充 部 分 穿 出 修 边 时 定位 














] 的 工艺 孔 ， 在 拉 深 成 形 后 修 








边 时 修 掉 成 为 废料 ， 如 图 4-82 所 示 。 
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8.1.4 修 边 模 典型 结构 


图 4-8-3 是 一 种 垂直 修 边 模 结 构 。 图 4-84 是 一 种 同时 有 垂直 修 边 和 水 平 修 边 的 修 边 模 结 构 。 
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a) 


b) 
图 4-84 垂直 水 平 修 边 模 
a) 水 平 修 边 部 分 b) 垂直 修 边 部 分 
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人 
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C) 


图 4-8-4 
c) 上 模 结构 


8.2 和 斜 枫 机 构 


冲压 加 工 一 般 为 垂直 方向 ， 即 滑 块 带动 上 模 作 垂 
直方 向 的 运动 ， 完 成 加 工 动作 。 当 制 件 的 加 工 方向 必 
须 是 水 平 或 倾斜 方向 时 ， 就 需要 采用 和 斜 枢机 构 把 请 块 
的 垂直 运动 改变 成 模具 工作 部 件 的 水 平方 向 或 倾斜 方 
向 的 运动 。 采 用 和 斜 枢机 构 的 模具 又 称 为 斜 模 模 。 在 汽 
车 覆盖 件 冲 压 工 艺 中 ， 和 斜 杭 模 常用 于 修 边 、 翻 边 、 切 
口 、 弯 曲 、 冲 孔 等 工序 。 


8.2.1 和 斜 棉 机 构 与 斜 株 图 


图 4-8-$ 是 一 种 常见 的 斜 枢机 构 ， 它 主要 由 斜 栋 
传动 器 (简称 斜 栅 ) 3、 斜 棉 滑 块 (简称 滑 块 ) 2、 
防 磨 板 1、 复 位 组 件 (4、5、6、7、8、9、10、11) 
等 组 成 。 当 和 斜 棉 3 随 上 模 向 下 运动 时 ， 与 滑 块 2 接触 


了 机 






























































































































































































































































d) 


( 续 ) 


d) 下 模 结 构 


一 般 来 说 ， 根 据 滑 块 的 运动 方向 可 将 斜 攀 机 构 分 
为 三 种 。 滑 块 作 水 平方 向 运动 的 称 为 水 平 运动 斜 棉 机 
构 ， 适用 于 加 工 方向 为 80° <y<100°*， 即 加 工 方向 
为 水 平方 向 向 上 倾斜 10°* 和 向 下 倾斜 10° 的 范围 ; 滑 
块 作 向 下 倾斜 运动 的 称 为 正 向 倾斜 斜 攀 机 构 (一 般 y 
<80° ) ; 滑 块 作 向 上 倾斜 运动 的 称 为 反 向 倾斜 斜 棉 机 
构 (一 般 100°? <y<105°)。 
反映 斜 横 与 滑 块 之 间 运 动 关系 的 图 称 为 斜 棉 图 ， 
它 是 设计 和 斜 机 结构 的 必要 基础 。 图 4-8-6b 为 斜 棉 图 ， 
图 中 a 角 为 斜 棉 倾 角 ，B 为 滑 块 倾角 ，y 为 滑 块 运动 
方向 与 斜 横竖 直 运 动 方 向 所 成 的 角度 ，5, 为 斜 杭 开 
始 与 滑 块 接触 运动 到 下 死 点 的 距离 ，$ 为 滑 块 行程 或 
称 滑 块 移 动 距离 。 

斜 棉 图 的 作法 是 : 首先 根据 加 工 工艺 确定 滑 块 的 
行程 S$， 并 给 定 斜 棉 倾角 a、 滑 块 倾角 6 和 滑 块 移动 















































并 迫使 其 沿 水 平方 向 向 左 运 动 ， 完 成 水 平方 向 的 加 工 
动作 ， 当 和 斜 横 回 程 向 上 运动 时 ， 滑 块 在 弹 签 调整 螺栓 
4、 弹 簧 6 等 复位 部 件 的 作用 下 沿 水 平方 向 向 右 运 动 ， 
复位 到 原来 的 状态 。 

图 4.8-6a 为 斜 枢机 构 运动 示意 图 。 图 中 所 示 a 为 
斜 横 传 动 器 倾角 ,6 为 斜 攀 滑 块 倾角 ，y 为 斜 枫 滑 块 
运动 方向 与 斜 攀 传 动 器 竖 直 运 动 方向 所 成 的 角度 。 























方向 y 角 。 然 后 ， 取 竖 直 线 XM,， 在 其 上 取 0 点 ， 由 
0 点 沿 滑 块 移动 方向 〈 即 与 OX 成 y 角 方 向 ) 作 直 线 
取 04=S,， 由 4 点 作 上 0O4B8 =B 交 0 于 有 点, 则 有 
点 即 为 斜 模 与 滑 块 的 开始 接触 点 。 斜 棉 与 滑 块 接触 前 
必须 与 后 挡 块 预先 有 不 小 于 25mm 的 导向 量 ， 并 由 此 
决定 后 挡 块 与 斜 横 开 始 导向 点 C。 这 样 即 可 作出 如 图 
4-8-6b 所 示 的 斜 棉 图 。 
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图 4-8-5 和 斜 枢机 构 
1 一 防 磨 板 “2 一 斜 枫 滑 块 ”3 一 斜 枫 传动 器 “4 一 弹簧 调整 螺栓 ”5 一 后 挡 块 
6 一 弹簧 ”7 一 弹簧 座 ”8 一 双 螺 母 9 一 外 墨 ” 10 一 开口 销 ”11 一 键 
















































































司 
时 
只 下 
访 
FF 
恒 
下 死 点 0 
M 
b) 
图 4-8-6 ”和 斜 枢机 构 运 动 示 意图 及 斜 枢 图 
1 一 后 挡 块 ”2 一 斜 栅 3 一 滑 块 
8.2.2 和 斜 枫 受 力 分 析 8.2.3 ”和 斜 棉 的 设计 程序 
设计 斜 枫 模 时 ， 设 备 的 压力 、 模 具 的 强度 与 刚 1. 确定 滑 块 移动 距离 S 
度 、 斜 攀 机 构 复 位 弹簧 力 等 的 确定 ， 都 必须 以 斜 枢机 S= 万 +Z 
构 的 受 力 分 析 为 基础 。 式 中 L 一 一 在 运动 方向 上 加 工 所 需 的 行程 量 ; 
斜 攀 机 构 完成 加 工 工艺 所 需 的 加 工 力 ， 主 要 包括 2Z. 一 一 考虑 取出 和 放 入 制 件 时 操作 所 必需 的 最 
冲压 力 、 御 料 力 和 复位 机 构 的 弹簧 力 等 。 小 操作 间隙。 
所 谓 冲 压力 是 指 完成 冲压 加 工 所 需 的 工艺 力 ， 如 2. 确定 滑 块 倾角 B 
冲 裁 力 、 弯 曲 力 、 成 形 力 等 。 御 料 力 是 指 弹性 卸 料 板 如 果 滑 块 行程 一 定 ， 随 着 滑 块 倾角 B 的 增 大 ， 和 斜 














的 人 印 料 力 或 衬 垫 的 出 件 力 等 ， 而 斜 攀 滑 块 复位 机 构 的 “， 枢 的 运动 距离 随 之 增 大 ; 反之 , 若 B 变 小 ， 斜 枫 的 运 
弹 得 力 是 指 复位 弹 纂 和 辅助 复位 橡胶 等 的 压缩 力 。 因  ” 动 距离 减 小 ， 但 滑 块 上 所 承受 的 垂直 载 位 变 大 。 因 此 

















此 ， 加 工 力 是 根据 加 工 工艺 的 要 求 及 具体 结构 确定 ”有 值 不 能 大 小 ， 水 平 运动 斜 横 一 般 B =50° ~ 60°。 当 
的 ， 是 斜 枢机 构 设计 及 选择 设备 等 的 重要 依据 。 冲压 加 工行 程 不 够 时 ， 也 可 取 B =45*; 正 向 倾斜 斜 
斜 槐 受 力 分 析 见 表 4-8-3。 横 和 反问 倾 斜 斜 栅 ,一般 取 a=B6= (180° -y) /2。 
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表 4-8-3 ”和 斜 棉 受 力 分 析 
名 称 图 例 受 力 分 析 





水 平 斜 棉 机 构 的 斜 模 与 滑 块 的 受 力 情况 如 图 所 
示 。 由 图 中 几何 关系 可 以 得 到 作用 于 和 斜 攀 及 滑 块 上 
的 各 分 力 分 别 为 : 

斜 模 与 滑 块 间 的 垂直 分 力 下,。 
Fe = PF/ eoca 
滑 块 与 下 模 座 间 的 垂直 分 力 凡 


F p= Ftana 






































斜 模 力 F\ 





有 = = Ftana 
斜 棉 与 后 挡 块 间 的 正 压力 
F,=F 
以 上 各 式 中 , 严 包 括 工艺 力 〈 如 修 边 时 的 冲 裁 
力 ) 、 复 位 弹簧 力 等 ， 但 各 式 中 没有 考虑 摩 氛 副 中 
的 摩擦 力 





水 平 斜 模 机 构 的 斜 模 与 滑 块 的 受 力 情况 
1 一 滑 块 ”2 一 斜 棉 3 一 防 磨 板 














向 下 倾斜 运动 的 斜 栅 ， 滑 块 运动 方向 与 水 平 线 之 
间 的 夹 角 为 9，，0 =90° -y。 正 向 倾斜 斜 棉 机 构 的 
斜 枫 与 滑 块 的 受 力 情 况 如 图 所 示 。 由 图 中 几何 关系 
可 以 得 到 作用 于 斜 模 及 滑 块 上 的 各 分 力 : 

斜 模 与 滑 块 间 的 垂直 分 力 下,。 

PF.=F/cos (a-0) 

滑 块 与 下 模 座 间 的 垂直 分 力 凡 

F,=Ftan (a -0) 










































































斜 模 力 F\ 


正 向 倾斜 斜 攀 机 构 的 斜 枫 与 滑 块 的 受 力 情 况 P= Fesing = Fsina/cos (0—0) 
1] 一 滑 块 2 一 斜 棉 3 一 防 磨 板 斜 模 与 后 挡 块 间 的 正 压力 
斜 F,=Fcosa/cos (a—0) 














横 
受 向 上 倾斜 运动 的 斜 模 ， 滑 块 运动 方向 与 水 平 线 之 
力 间 的 夹 角 为 9，，9 =y -90°%。 反 向 倾斜 斜 棉 机 构 的 
斜 枫 与 滑 块 的 受 力 情 况 如 图 所 示 。 由 图 中 几何 关系 
可 以 得 到 作用 于 和 斜 棉 及 滑 块 上 的 各 分 力 : 
斜 模 与 滑 块 间 的 垂直 分 力 下 ,。 
PF.=F/cos (a+0) 
滑 块 与 下 模 座 间 的 垂直 分 力 及 
F,=Ftan (a+0) 













































































斜 模 力 F 
Fi=F,.sing= Fsina/cos (Qa+0) 
斜 模 与 后 挡 块 间 的 正 压力 
F,=Fcosa/cos (Qa+0) 





反 向 倾斜 斜 棉 机 构 的 斜 模 与 滑 块 的 受 力 情况 








1 一 滑 块 ”2 一 斜 杭 3 一 防 磨 板 








MA 
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3. 根据 滑 块 行程 9 和 滑 块 倾角 B 作出 斜 模 图 

1) 确定 斜 攀 与 滑 块 的 开始 接触 点 B。 在 与 垂 线 
成 y 角 的 方向 上 取 04 =$, 作 上 人 048 =8， 与 竖 轴 交 
B 点 ， 此 点 即 为 斜 横 与 滑 块 的 开始 接触 点 。 

2) 确定 后 挡 块 与 斜 攀 开 始 导向 点 C。 根 据 后 挡 
块 与 斜 杭 的 预 导向 量 不 小 于 25mm 决定 C 点 。 

3) 确定 御 料 板 位 置 瑟 点 。 根 据 印 料 板 或 压制 件 














图 4-8-7 











的 需要 决定 御 料 板 压制 件 的 起 始点 已 。 

4) 综合 分 析 斜 棉 模 的 动作 关系 ， 如 有 问题 需 对 
滑 块 行程 $ 及 滑 块 倾角 B 作 适 当 调整 。 
玖 4-87 、 图 4-8-8 、 图 4-8-9 分 别 表示 了 水 平 运 
动 斜 棉 、 正 向 倾斜 斜 杭 、 反 向 倾斜 斜 杭 的 斜 杭 结 构 和 
斜 模 图 。 



































开始 加 工 点 





K 
《加 工行 程 
_ 衬 扫 行程 











b) 


水 平 运动 斜 横 


a) 斜 棉 机 构 pb) 斜 横 图 


滑 块 4 一 衬 垫 ”5 一 限 位 器 





1 一 后 挡 块 ”2 一 斜 栅 3 


4 一 加 工 完了 8B 一 斜 棉 在 滑 块 上 的 接触 点 。C 一 斜 棉 和 挡 块 的 接触 点 
D 一 上 下 模 导向 接触 点 一 垫 板 ( 凶 料 板 ) 开始 压制 件 








SS 
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下 





图 4-8-8 正 向 倾斜 斜 模 
a) 斜 橡 机构 b) 和 斜 橡 网 
1 一 后 挡 块 2 一 斜 棉 3 一 滑 块 
A、B、C、D、 一 同 图 4-8-7 


8.2.4 和 斜 机 机 构 形 状 设 计 
1. 滑 块 尺寸 的 确定 方法 ( 表 4-8-4) 
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25 






证 

号 

家 开始 加 工 点 

人 加 工行 程 

丁 衬 执 行程 
下 死 点 0 滑 块 行程 











b) 


图 4-8-9 反 向 倾斜 斜 机 
a) 斜 棉 机 构 b) 斜 杭 图 
1 一 斜 杭 2 一 滑 块 。 3 一 后 挡 块 
A、B、C、D、E 一 同 图 4-827 
表 4-8-4 滑 块 尺寸 的 确定 方法 
斜 棉 及 滑 块 的 形状 与 尺寸 ， 以 及 滑 块 在 开始 动作 前 的 状态 











斜 横 与 滑 块 接触 的 初始 状态 
1 一 斜 棉 2 一 后 挡 块 。 3 一 滑 块 4 一 滑 块 力 的 作用 线 





























顺序 名 称 内 容 
滑 块 长 度 WW 应 根据 滑 块 与 斜 栅 接 触 面 上 力 的 作用 情况 确定 。 滑 块 长 度 应 使 其 开始 动作 
1 滑 块 长 度 号 前 与 斜 模 接触 面 上 力 的 作用 线 通过 滑 块 与 下 模 座 的 滑动 面 。 过 有 点 ( 斜 栅 与 滑 块 的 初始 接 














触 点 ) 的 垂 线 与 滑动 面 的 交点 4 应 位 于 滑 块 端点 C 的 内 侧 
滑 块 高 度 万 最 高 与 其 长 度 相 等 。 标 准 情况 是 滑 块 高 度 小 于 滑 块 长 度 ， 即 





























2 滑 块 高 度 厂 
国 :W,=1:(1.5~2.0) (标准 )” 万: WW =1:1 
a 滑 块 的 宽度 L 不 能 比 滑 块 长 度 大 ， 和 否则 稳定 性 不 好 。 如 果 滑 块 宽度 必须 较 长 时 ， 一 定 要 





? 增加 滑 块 长 度 ， 以 增强 其 稳定 性 
4 “” 滑 块 的 斜面 尺寸 ”| 。 斜 标清 块 开始 动作 时 ， 斜 模 和 滑 块 接触 面 长 度 不 小 于 50mm， 而 且 接触 面 应 在 2/3 以 上 























































































































2. 斜 栅 形 状 与 尺寸 关系 为 

斜 棉 形 状 及 尺寸 如 图 4-8-10 所 示 。 一 般 小 件 使 W=1.5H, 
用 的 和 斜 棉 模 及 侧 向 推力 较 小 的 斜 杭 模 可 不 采用 后 挡 使 用 后 挡 块 时 ， 斜 棉 的 长 度 可 不 受 上 式 的 限制 。 
块 ， 而 大 件 使 用 的 斜 杭 模 及 承受 较 大 侧 向 推力 的 斜 横 当 侧 向 推力 较 小 或 侧 向 推力 虽 大 但 采用 了 后 挡 块 
模 ， 则 需 采 用 后 挡 块 。 时 可 以 不 用 键 , 否则 需要 使 用 键 ， 以 部 分 抵消 斜 棉 所 

不 使 用 后 挡 块 时 ， 和 斜 攀 的 长 度 下 | 与 高 度 及 的。 受 的 侧 向 力 。 
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a) 


35~40 


浇铸 孔 


a) 不 用 键 的 斜 枫 b) 月 





C) 

















图 4-8-10 ”和 斜 模 形 状 与 尺寸 


日 键 的 斜 攀 





8. 2. 














c) 采用 后 挡 块 的 斜 攀 


S 滑 块 复位 机 构 





斜 棉 由 上 模 带 动 回程 时 ， 滑 块 也 要 相应 地 返 











回 到 


原来 位 置 。 使 滑 块 复位 的 机 构 有 : 用 弹簧 或 气缸 拉 回 





滑 块 复位 ; 由 斜 橡 强 











运动 带动 清 块 前 后 或 左右 运动 ) 。 





斜 棉 的 数量 与 宽度 可 根据 滑 块 的 宽度 按 表 4-8-5 
选取 。 
表 4-8-5 ”和 斜 棉 的 数量 与 宽度 的 选取 
滑 块 宽度 /mm 斜 模 宽 度 /mm 斜 栅 数 量 /个 
<300 70 ~ 120 1 
300 ~600 70 ~ 120 2 
>600 100 ~150 2~3 




















1. 复位 弹簧 的 负荷 计算 ( 表 4-8-6) 
表 4-8-6 复位 弹 短 的 负荷 计算 


复位 | ”复位 弹簧 使 滑 块 复位 的 力 可 按 下 式 计算 : 

弹簧 F=KF, 

使 滑 | 式 中 Ff 一 一 弹簧 复位 力 ; 

块 复 K 一 一 考虑 润滑 、 滑 块 部 位 精度 等 因素 所 取 的 安全 系数 ， 一 般 取 3 ~5; 





位 的 hn 











拉动 滑 块 所 需 的 力 。 





力 局 的 大 小 根据 不 同 的 斜 枫 形 式 其 计算 公式 也 不 同 


判 带 动 滑 块 复 位 〈 由 斜 枫 上 下 





序号 | 名 称 


图 形 ( 斜 棉 机 构 复位 受 力 简 图 ) 


计算 公式 





1 水 平 斜 枫 








斜 栅 滑 块 

















向 摩擦 力 F, 相 平 衡 ， 即 F = 开 ， 





因为 F, = 人 及 
所 以 = 人 村 





式 中 一 一 拉动 滑 块 所 需 的 力 


4 一 一 滑 块 面 上 的 摩擦 
殉 一 一 滑 块 重量 





因数 ， 取 j=0.4 


在 拉动 斜 机 滑 块 开始 返回 动作 时 ， 其 拉力 Fr 与 反 
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( 续 ) 
序号 | 名 称 图 形 ( 斜 棉 机 构 复 位 受 力 简 图 ) 计算 公式 
在 滑 块 返回 复位 时 ， 滑 块 作 向 上 倾斜 运动 。 当 滑 块 
开始 返回 时 ， 与 向 上 拉动 滑 块 的 力 F， 相 平衡 的 是 压 
在 滑 块 面 上 的 垂直 力 号 产生 的 反 向 摩擦 力 及 由 滑 块 
自重 而 产生 的 下 滑 力 W 之 和 ， 即 
i 本 有 =uW, +W, =uWeos0 + Wsing 
正 向 倾斜 
| 式 中 一 拉动 滑 块 所 需 的 力 
1 一 滑 块 面 摩擦 因数 ， 取 =0.4 
WW 一 滑 块 的 重量 
WW 一 一 滑 块 下 滑 力 
有 配 一 一 滑 块 面 上 正 压力 
9 一 一 滑 块 面 与 水 平面 的 倾角 
滑 块 形式 见 图 4.8-9， 在 滑 块 复位 时 ， 滑 块 作 向 下 
倾斜 运动 。 当 滑 块 开始 返回 动作 时 ， 向 下 拉 滑 块 的 力 
反 向 倾 侠 | 与 由 自重 而 产生 的 下 滑 力 Wr! 之 和 与 摩擦 力 ( 
斜 横 =JW,) 相 平 衡 
Fi + W, = 全 
Fi = 人 cos0 — sin0 
2. 滑 块 复位 机 构 实例 图 4-8-11、 图 4-8-12 、 图 4-8-13 是 请 块 复位 的 三 
滑 块 复位 方式 有 弹 短 复位 方式 、 气 和 复位 方式 及 ”个 实例 。 





Cr 
I 
hy 





出 复位 方式 等 。 





图 4-8-11 弹 和 货 装 在 凸 模 和 滑 块 内 的 复位 机 构 
1 一 防 磨 板 2 一 导 正 销 3 一 弹簧 4 一 斜 棉 5 一 后 挡 块 ”6 一 滑 块 








弹簧 装 在 下 模 座 中 的 复位 机 构 


图 4-8-12 
1 一 弹簧 ”2 一 滑 块 3 一 斜视 4 一 防 磨 板 5 一 下 模 座 6 一 槽 

















下 己 寺 | 


图 4-8-13 ” 气 征 复位 机 构 
1 一 斜 杭 2 一 后 挡 块 座 3 一 气 饶 
4 一 键 5 一 防 磨 板 6 一 滑 块 


8.2.6 ”常见 斜 棉 滑 块 结构 举例 


在 实际 生产 中 根据 不 同 的 修 边 要 求 ， 有 多 种 不 同 
的 斜 棉 滑 块 结构 。 一 般 常 用 的 和 斜 棉 结构 有 单 向 斜 模 
(包括 水 平 斜 棉 、 正 向 倾斜 斜 棉 、 反 向 倾斜 斜 棉 、 气 
动 单 向 斜 模 等 )、 双 向 斜 棉 ( 滑 块 作 水 平方 向 运动 )、 
组 合式 斜 棉 ( 单 动 斜 栅 和 上 模 滑动 斜 棉 组 合 、 水 平 
倾斜 组 合 ) 、 返 模式 及 间歇 式 斜 攀 等 。 

表 4-8-7 给 出 了 常见 斜 模 滑 块 结构 。 





人 SN 
PE 到 | 
六 XxX/ 





6 5 
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ny 


称 


图 例 


结构 特征 





单 向 斜 栅 滑 块 


























图 中 所 示 为 单 向 
斜 棉 滑 块 示意 图 

到 a 所 示 滑 块 复 
位 弹簧 安装 在 后 挡 
块 上 
多 b 所 示 滑 块 复 
位 弹簧 安装 在 下 模 
座 内 


























双向 斜 棉 滑 块 





NK 














图 中 所 示 为 双向 
斜 棉 滑 块 示意 图 。 
斜 棉 随 上 模 下 行 
时 ， 推 动 滑 块 向 左 
滑动 当 斜 棉 随 上 
模 回程 上 行 时 ， 拉 
动 滑 块 向 右 滑 动 。 
由 于 斜 栅 上 下 运动 
时 都 要 使 滑 块 滑 
动 , 所 以 斜 攀 的 倾 
斜 角 为 45° 





























水 平和 向 上 倾斜 组 
合 的 斜 棉 结 构 








1 一 后 挡 块 ”2 一 斜 模 传 动 器 ”3 一 中 间 和 斜 棉 4 一 滑 块 





图 中 所 示 为 一 种 
水 平和 向 上 倾斜 组 
合 的 斜 棉 结 构 。 当 
上 模 下 行 时 ， 斜 模 
传动 器 2 推动 中 间 
斜 机 3 向 右 移 动 ， 
使 滑 块 4 向 和 斜 上 方 
和 运动， 完成 加 工 过 
程 。 这 种 结构 一 般 
用 于 向 上 倾斜 角度 
较 大 的 修 边 加 工 。 
当 斜 棉 回程 后 ， 中 
间 斜 棉 3 在 弹簧 的 
作用 下 复位 ， 滑 块 
4 也 恢复 到 初始 位 
置 
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忌 


称 





返 枫 式 斜 枫 滑 块 结 


构 





















4 一 4 


NN\ 
RN 
2 
HN 
a) 在 滑 块 上 有 拉 块 的 返 枫 "中 在 斜 杭 上 有 拉 块 的 返 栅 











图 中 所 示 是 一 种 
返 模式 斜 模 滑 块 结 
构 示 意图 。 这 种 斜 
棉 结 构 在 滑 块 上 
(图 a) 或 在 斜 棉 上 





(图 
块 ， 


) 设 有 返 模 


Fy 


在 斜 析 上 或 滑 


块 上 的 滑板 





申 出 凸 





台 进 入 返 枫 拉 


块 


中 ， 当 和 斜 枫 返程 
时 ， 返 模 拉 块 拉 动 
滑 块 和 压缩 弹簧 一 
起 使 滑 块 复位 。 这 
种 结构 一 般 用 于 滑 
块 重量 较 大 ， 弹 得 
的 复位 力 不 足 的 情 
况 




















5 间 欣 式 斜 横 结构 





| Ee) 


| 方 











图 中 是 一 种 间 欣 
式 斜 棉 结 构 ， 这 种 

















斜 机 


FF 结构 上 要 











求 倾斜 或 水 习 





FF 方向 


运动 要 有 一 段 停 止 








7 














| 人 
S51 一 斜 棉 行 程 5 一 滑 块 行程 5, 一 斜 杭 空 行程 ( 滑 块 停止 运动 ) 
Si +5, 一 斜 棉 总 行程 a >5mm; 5 三 滑 块 斜面 /5 C=2 ~3mm 





过 程 的 修 边 
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间 的 接合 面 互相 错开 5 ~ 10mm。 否 则 ， 若 山 模 锐 件 






































8.3 ” 修 边 馈 件 的 接合 面 与 目 模 镶 件 的 接合 面 在 修 边 时 正好 相对 ， 在 
此 处 容易 产生 毛刺 。 
修 访 
8. 3.1 确定 修 边 模 镀 件 3) 修 边 镶 件 的 长 度 _ 般 取 150 ~ 300mm， 镶 件 





按 修 边 制 件 图 绘制 吓 模 和 止 模 镶 件 图 时 ， 一 般 不 ”大 长 则 加 工 和 热处理 不 方便 ， 太 短 则 螺钉 和 柱 销 不 好 
示 注 整体 尺寸 ， 而 是 在 凸 模 镶 件 图 上 注 明 “ 按 修 边 布置 。 叉 口 形状 为 直线 部 分 的 镶 件 长 度 可 适当 大 些 ， 
样板 加 工 ”; 在 目 模 镶 件 图 上 ， 则 注 明 “ 按 凸 模 镶 件 。 复杂 部 分 或 比较 注 弱 易 损 部 分 应 单独 分 块 ， 尺寸 尽 量 





































































































配制 ， 考 虑 冲 裁 间隙 ”。 小 ， 以 便于 更 换 (图 4-8-14)。 

1. 镶 件 分 块 原则 4) 直角 角 部 的 四 模 镶 件 应 分 块 (图 4-8-15 ) 。 

1) 小 圆 弧 部 分 单独 作为 一 块 ， 接 合 面 距 切 点 5 ~ 2. 镶 件 结构 
10 mm。 大 病状 、 长 直线 可 以 分 成 几 块 ， 接 合 面 与 六 覆盖 件 修 边 时 必须 根据 修 边线 的 形状 ， 选 择 最 合 
口 垂直 ， 并 且 不 宜 过 长 ， 一 般 取 12 ~ 1Smm。 适 的 修 边 刃 口 形式 和 固定 方式 。 

2) 在 进行 号 、 四 模 刃 口 的 分 块 时 ， 要 使 相 邻 的 (1) 常见 的 修 边 刃 口 的 结构 形式 ” 见 表 4-8-8。 
凸 模 叉 口 镶 件 之 间 的 接合 面 与 相 邻 的 上 四 模 叉 口 镶 件 之 



































不 好 


fr 


图 4-8-14 镶 件 长 度 布置 


- 人 


图 4-8-15 角 部 的 凹 模 镶 件 分 块 
表 4-8-8 常见 的 修 边 刃 口 的 结构 形式 



































序号 | 名 称 图 例 结构 特征 
这 种 形式 是 指 在 
到 凸 模 本 体 上 或 与 下 
区 模 座 成 一 体 的 凸 模 
区 上 采取 直接 堆 焊 丸 
边 口 的 方式 ， 如 图 所 
加 示 。 凸 模 本 体 的 材 


料 一 般 是 铸铁 ， 硬 
度 为 56 ~63HRC 





凸 模 
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名 称 


( 续 ) 


结构 特征 





矩形 
块 式 
镶 件 
丸 























这 是 一 种 普通 的 
形式 ， 上 、 下 模 均 
可 采用 。 但 不 宜 用 
于 修 边 刃 口 的 上 下 
方向 急剧 变化 的 修 
边 曲 线 。 可 采用 软 
钢 堆 焊 ， 亦 可 使 用 
滩 火 、 回 火 的 工具 
钢 ， 如 图 所 示 。 为 
保证 灸 件 的 稳定 性 ， 
镶 件 的 高 度 户 与 宽 
度 1 的 比例 一 般 
为 :hV1>1:1.5; 长 
度 为 200 ~ 250mm 
(最 大 300mm ) ; 硬 
度 为 56 ~63HRC 












































‘et 
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用 于 高 度 变化 大 、 
平面 平滑 的 修 边 线 ， 
上 、 下 模 均 能 采用 。 
可 以 在 铸铁 上 堆 焊 ， 
也 可 采用 高 合金 火 
焰 淳 火 钢 ， 但 仅 在 
刃 口 部 分 进行 火焰 
滩 火 ， 如 图 所 示 。 
镶 件 的 高 度 有 与 宽 
度 1 的 比例 一 般 为 ; 
h/1>1:1.5; 长 度 
为 200 ~250mm， 硬 
度 为 56 HRC 以 上 






































= Hl tt 
ee 
已 渍 n> 




















用 于 高 度 变 化 大 、 
平面 平滑 的 修 边 线 ， 
上 、 下 模 均 能 采用 。 
修 边 刃 口 部 分 可 采 
软 钢 上 堆 焊 的 方 
法 ， 并 可 使 用 淳 火 、 
回 火 的 工具 钢 。 镶 
件 的 高 度 与 宽度 1 
的 比例 一 般 为 : hl 
>1:1.5， 硬度 为 
56HRC 以 上 
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( 续 ) 
序号 | 名 称 图 例 结构 特征 
在。 碳 素 网 
AAA 
NH 
Es 7 
EA 
a) b) 
用 于 高 度 变化 大 
的 情况 ， 主 要 用 于 
下 模 ， 安 装 方法 为 
Lr 符 入 凸 模 本 体 和 峰 
9 a 入 角 式 块 两 种 
镶 件 刃 口 部 分 的 














e) 














接 固定 在 凸 模 上 e) 、 


























(2) 镶 件 固定 方式 ”图 4-8-16 表示 了 修 边 刃 口 
与 鳃 件 刃 口 的 装配 关系 。 图 4-8-17 所 示 为 镶 件 固定 
与 定位 的 一 般 形式 。 考 虑 到 攻 螺 纹 方便 和 坚固 可 靠 ， 

般 每 块 镶 ， 位 置 应 









































d) 插 在 角 式 板 上 











形状 尺寸 如 图 e。 所 
示 。 其中， 垂直 辟 
由 4 要 考虑 废料 容易 
落下 和 刃 口 部 分 的 
强度 ， 以 壁 上 存留 
1 ~2 片 废料 为 宜 。 
对 汽车 覆盖 件 来 说 ， 
一 般 都 是 薄板 料 
(厚度 1 一 般 在 
1.2mm 以 下 ) ，a 值 
以 8. 0mm 为 宜 






































e) 修 边 刃 口 部 分 形状 








轮廓 ， 相 对 距离 尽量 大 些 。 

侧 向 固定 的 镶 件 便于 调节 间 际 ， 在 可 能 的 条 件 下 
应 优先 采用 (图 4-8-18)。 

如 图 4-8-19 所 示 ， 为 了 保证 装配 后 相 邻 镶 件 结合 





























件 使 用 3 ~5 个 M16 的 螺钉 固定 
， 并 作 参 差 布置 。 定 位 使 




















而 的 接 颖 间隙 小 ， 结 合 面 一 般 是 12 ~ 15mm， 其 后 部 








接近 修 边 刃 口 轮廓 和 结合 巴 
用 两 个 $16mm 的 柱 销 ， 柱 销 的 位 置 应 远离 修 边 刃 口 




















留 有 1 ~2mm 的 间 际 。 
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在 制 件 板 厚 为 1.6mm 
以 上 时 作出 阶梯 差 
或 支承 键 


















软 钢 板 制 件 板 厚 小 于 
1.6mm 时 , 不 必 作 出 


阶梯 差 或 支承 



































图 4-8-17 修 边 镶 件 的 固定 和 定位 


此 面 可 用 热 片 调节 间 阶 





不 好 好 


12~15 


图 4-8-18 侧面 固定 的 镶 件 图 4-8-19 ” 锐 件 结合 面 


第 8 章 修 边 模 设 计 4-115 





(3) 修 边 冲 孔 复 合 刃 口 镶 件 ”在 修 边 附近 有 一 
个 或 一 组 小 孔 时 ， 受 锐 件 强度 的 限制 ， 修 边 为 口 和 冲 
孔 刃 口 只 能 做 在 一 块 镶 件 上 。 这 种 整体 式 的 镶 件 工艺 
性 不 好 ， 一 般 不 宜 选用 。 























让 


为 便于 制造 和 维修 ， 当 修 边 与 冲 孔 的 距离 较 大 
时 ， 修 边 凸 模 镶 件 和 剖 孔 凹 模 镶 件 应 做 成 分 离 式 
的 ， 即 做 成 两 块 镶 件 。 两 镶 件 之 间 的 位 置 关 系 见 表 4- 
8-9。 























表 4-8-9 ”两 镶 件 之 间 的 位 置 关 系 


位 置 关 系 





























在 修 边 凸 模 镶 件 上 开 
模 ， 冲 孔 凹 模 镶 件 放 入 
槽 中 





















































在 修 边 凸 模 镶 件 的 结 
合 面 处 开 槽 ， 冲 孔 凹 模 
镶 件 放 入 覃 中 






































孔 凹 模 馈 























凸 模 镶 件 上 开 孔 安排 冲 孔 止 模 镶 件 





在 修 边 凸 模 镶 件 的 局 
部 开 孔 ， 放 入 冲 孔 凹 模 






































8. 3.2 修 边 镶 件 的 布置 与 交接 


1 阶梯 状 镶 件 布置 





修 边 刃 口 是 立体 曲面 时 ， 高 度 差 比较 大 ， 为 了 降 








低 修 边 镶 件 高 度 ， 保 证 其 稳定 性 ， 可 以 将 为 


底面 布置 成 阶梯 状 ， 并 在 上 下 底板 或 固定 板 



































2. 止 模 刃 口 形状 








镶 件 的 
的 相应 位 








置 也 做 成 阶梯 形状 ， 如 图 4-8-20 所 示 。 这 种 布置 还 有 
利于 修 边 馈 件 的 热处理 。 


在 凸 模 镶 件 上 开 模 或 开 孔 时 ， 必 须 考虑 是 否 会 影响 凸 模 镶 件 的 强度 和 热处理 变形 等 ， 在 这 种 情况 下 可 将 该 凸 模 镶 件 设 
计 得 短 一 些 ， 以 便 更 换 








为 便于 刃 口 的 加 工 和 以 后 的 为 磨 ， 同 时 也 为 了 减 
少 修 边 时 的 振动 和 噪声 ， 一 般 将 每 件 目 模 刃 口 镶 件 的 
刃 口 做 成 直线 形状 ， 因 而 止 模 的 刃 口 形状 沿 修 边线 是 
由 若干 直线 段 组 成 的 ， 整 个 修 边 刃 口 成 为 波浪 状 
(如 图 4-8-20 中 所 示 ) 。 
当 修 边线 总 长 比较 长 ， 或 板 厚 较 厚 时 ， 还 可 以 采 
己 带 剪 切 角 的 凹 模 镶 件 ， 如 图 4-8-21 所 示 。 采 用 带 剪 
切 角 的 凹 模 灸 件 时 要 注意 : 

1) 为 保证 修 边 件 的 修 边 质量 ， 只 能 在 凹 模 灸 件 
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修 边 表面 
人 
























修 边 种 模 镶 件 切入 面 





图 4-8-20 阶梯 状 的 修 边 镶 件 











































































































出 
注 
这 
RR 人 SO 
RR) 
J 
最 大 吃 模 量 
图 4-8-21 带 剪 切 角 的 凹 模 镀 件 
上 带 剪 切 角 ， 而 凸 模 镶 件 不 能 带 剪 切 角 ， 即 剪 切 角 要 当 修 边 断 面 是 变化 很 大 的 曲线 时 ， 需 要 对 不 同 部 
在 废料 一 侧 。 位 的 修 边 采用 不 同 的 修 边 方向 。 因 此 ， 不 同方 向 修 边 
2) 剪 切 角 的 最 大 高 度 应 在 板 厚 的 2 倍 以 内 。 的 凹 模 镶 件 之 间 存 在 一 个 交接 区 ， 一 般 情 况 下 ， 在 交 
3) 连续 冲压 或 冲 裁 厚 板 时 ， 剪 切 角 的 最 大 高 度 接 区 里 会 产生 一 小 段 的 撕 裂 。 
应 不 超过 板 厚 的 1/2。 若 剪 切 角 过 大 ， 制 件 在 修 边 前 图 4-8-22 是 垂直 方向 运动 和 水 平方 向 运动 的 修 
就 会 产生 变形 ， 影 响 修 边 件 的 质量 。 边 目 模 镶 件 相互 间 的 交接 情况 。 图 4-8-23 是 垂直 方 
4) 剪 切 角 的 节 距 在 100 ~250mm 内 为 宜 。 向 运动 和 倾斜 方向 运动 的 修 边 凹 模 镶 件 相 互 间 的 交接 











3. 凸 、 凹 模 镶 件 的 刃 口 交接 情况 。 
垂直 方向 运动 的 修 边 凹 模 镶 块 








水 平方 向 运动 的 修 边 凹 模 镶 块 





修 边 表面 


图 4-8-22 垂直 方向 运动 和 水 平方 向 运动 的 修 边 凹 模 镶 件 相互 间 的 交接 
因此 镶 件 需 留 有 六 火 后 的 精 加 工 余 量 。 
.3.3 修 i 相 料 。 > 
8.3.3 修 边 模 镶 件 材料 目前 ，TI0OA 工具 钢 已 逐渐 被 7CrSiMnMoV 空冷 
经 常 使 用 的 镶 件 材料 为 TI0A 工具 钢 ， 热 处 理 硬 。 钢 所 代替 ， 其 优点 是 凸 四 模 杀 件 加 工 好 以 后 只 需 在 丸 
度 为 58 ~62 HRC。 因 镶 件 是 整体 加 热 济 火 ， 变 形 大 ， ” 口 部 分 局 部 火焰 加 热 空气 冷却 湾 火 ， 硬 度 为 58 ~ 


















































入 ss 
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垂直 方向 运动 的 修 边 目 模 灸 块 





倾斜 方向 运动 的 修 边 凹 模 镶 块 





图 4-8-23 ”垂直 方向 运动 和 倾斜 方向 运动 的 修 边 四 模 镶 件 相互 间 的 交接 














62HRC。 由 于 淳 火 变形 小 ， 不 需 再 修整 刃 口 间隙。 

另外 ， 铸 造 7CrSiMnMoy 空冷 钢 用 于 形状 复杂 的 
履 盖 件 修 边 以 及 冲 孔 的 凸凹 模 镶 件 ， 镶 件 可 以 按 冲 裁 
要 求 的 形状 铸 出 ， 仅 在 安装 基准 面 、 接 合 面 和 刃 口 处 
留 出 加 工 余 量 ， 其 余部 位 均 不 需要 加 工 。 需 要 加 工 的 
部 位 ， 一 次 加 工 到 要 求 的 尺寸 ， 经 钳工 精 修 后 ， 即 可 
进行 火焰 加 热 空气 冷却 湾 火 ， 完 全 可 以 满足 冲 裁 模 的 
使 用 要 求 ; 并 可 大 大 简化 制 模 工 艺 ， 缩 短 制 模 周 期 ， 
节省 费用 ， 模 具 镶 件 的 刃 口 还 可 以 进行 堆 焊 、 补 焊 ， 
便于 维修 。 
8.4 修 边 废料 的 处 理 

在 设计 覆盖 件 修 边 模 时 ， 还 需要 考虑 废料 刀 的 安 
排 、 废 料 的 分 块 与 排除 方式 等 问题 。 根据 不 同 的 修 边 
件 及 修 边 件 的 不 同 部 位 ， 废 料 的 分 块 、 采 用 的 废料 刀 
等 都 有 所 不 同 。 
8.4.1 废料 分 块 与 废料 刀 配 置 

修 边 废料 的 分 块 应 根据 废料 的 排除 方式 而 定 。 手 
工 排除 废料 时 ， 修 边 废料 分 块 不 宜 太 小 ， 以 减少 操作 
者 的 操作 次 数 ; 机 械 排 除 废料 时 ， 分 块 要 小 一 些 ， 一 
































































































































般 不 大 于 700mm， 便 于 废料 打包 机 打包 。 分 块 的 位 
置 最 好 在 废料 较 鹤 的 地 方 。 

到 4-8-24 是 机 械 排除 修 边 废料 时 废料 刀 的 布置 
情况 。 在 布置 废料 刀 时 ， 为 避免 废料 卡 在 两 废料 刀 之 
间 不 能 落 下， 废料 刀 本 身 要 有 一 定 的 角度 ( 如 图 4-8- 
24 所 示 ， 一 般 为 10") ， 且 两 相 邻 废料 刀 的 和 斜 度 应 向 
一 个 方向 。 若 两 相 邻 废料 刀 的 斜 度 向 两 个 方向 倾斜 ， 
则 至 少 有 一 块 废料 容易 卡 在 废料 刀 之 间 。 


(400~ 600) 
























































废 
料 刀 


图 4-8-24 ”废料 刀 的 布置 
当 受 修 边 线形 状 等 因素 而 不 得 不 相对 配置 废料 刀 





























时 ， 可 改变 刃 口角 度 ， 使 废料 容易 落下 ， 同 时 使 上 模 
的 四 模 切 和 人 切断 刀 垂 直 辟 下面 的 后 角 处 (图 4-8-25)。 












































1 一 垂直 壁 ”2 一 后 角 (用 于 让 料 ) 
修 边 线 上 有 吓 起 部 分 时 ， 要 在 凸 起 部 分 配置 废料 
刀 ， 使 废料 分 块 。 
转角 部 修 边 时 ， 刀 座 不 要 突出 修 边线 以 外 (图 
4-8-26) 。 












































3 一 下 模 凸 模 修 边 刃 口 “4 一 上 模 凹 模 修 边 刃 


图 4-8-25 废料 刀 相 对 配置 时 的 处 理 方法 











5 一 废料 刀 
转角 部 废料 靠 自重 落下 时 ， 废 料 重心 必须 在 图 4- 
8-27 所 示 的 4 一 4 线 之 外 。 
下 模 用 废料 切 刀 的 刃 口 要 避 开 修 边 刃 口 的 接 
(图 4-8-28) 。 
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废料 重心 
要 在 此 线 外 


KR 


整 线 








制 件 外 周 
刀 座 不 要 从 修整 线 4 切 刀 的 刃 口 要 靠近 
外 突出 


- - 来 .| “45 直线 的 交点 
[ 

















图 4-8-26 ” 描 角 部 废料 刀 座 位 置 图 4-8-27 指 角 部 废料 重心 



































下 模 平面 图 5 上 模 平面 图 


图 4-8-28 ”废料 刀 与 修 边 刃 口 接 颖 的 位 置 关 系 
1 一 拉 深 件 外 边缘 线 ”2 一 修 边 线 3 一 修 边 刃 口 接 颖 ”4 一 修 边 丸 口 “5 一 废料 刀 6 一 废料 刀刃 
废料 刀 的 切入 量 及 刃 部 尺寸 如 图 4-8-29 所 示 。 模 的 切 刀 与 修 边 为 口 之 间 有 一 定 的 高 度 差 ( 表 4-8- 
根据 需 切 去 的 外 形 ， 将 废料 分 段 。 为 此 ， 要 使 下 10)。 























一 14 


ULD 
nn 
So 

















_|4 


图 4-8-29 ”废料 刀 的 切入 量 及 刃 部 尺寸 
1 一 切 刀 吃 模 量 2 一 切入 深度 3 一 修 边 刃 口 4 一 秃 料 板 5 一 下 模 〈 修 边 凸 模 ) 
6 一 上 模 〈 修 边 凹 模 ) ”7 一 切 刀 8 一 废料 刀 9 一 切 刀刃 口 


表 4-8-10 ”废料 刀 切 入 量 




















项 目 薄板 (1.2mm 以 内 ) 厚 板 (1. 6mm 以 上 ) 
切 刀 吃 模 量 | 2 ~3mm | 3mm 
上 模 的 切入 深度 | 切 刀 吃 模 量 + 板 厚 +2mm | 切 刀 吃 模 量 +2 x 板 厚 
最 小 吃 模 量 3mm 2 x 板 厚 


8.4.2 修 边 废料 刀 结 构 


修 边 废料 刀 的 结构 见 表 4-8-11 。 
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名 称 


结构 特征 





丁字 形 废 料 刀 








a) 


切 刀 刃 口 长 度 要 比 预计 废 
地 料 长 度 长 出 相当 的 余 量 






要 采取 不 
妨碍 制 件 
运 出 的 办 法 





b) 
a) 丁字 形 废料 刀 结 构 b) 废料 刀刃 口 长 度 
1 一 修 边 刃 口 “2 一 修 边 镶 件 3 一 废料 刀 








丁字 形 废料 刀 如 
图 a 所 示 ， 这 种 切 
刀 不 需要 自动 化 ， 
常用 于 小 批量 生 
及 较 薄 的 废料 
(1.6mm 以 下 ) 切 
时 


























切口 为 口 长 度 应 
比 预计 的 废料 宽度 
长 出 5~10mm 以 上 
(图 b) 














镰 件 式 废料 刀 

















































































































图 中 所 示 为 镶 件 
式 废 料 刀 ， 利 用 四 
模 镶 件 接合 面 的 延 
长 作为 上 上 废料 刀 丸 
口 ， 在 凸 模 镶 件 外 
面相 应 的 位 置 上 安 
装 下 废料 刀 ， 作 为 
男 一 个 刃 口 。 下 废 
料 刀 的 高 度 必须 低 
于 修 边 凸 模 镶 件 高 
度 (一 般 低 8 ~ 
15mm) 。 修 边 咎 模 
镶 件 上 的 废料 刀 高 
度 要 和 废料 的 高 度 
相 适 应 ， 以 保证 模 
具 处 于 闭合 状态 
时 ， 上 、 下 废料 刀 
刃 口 的 最 小 切入 量 
不 小 于 1 mm 
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( 续 ) 
序号 名 称 图 例 结构 特征 
图 中 所 示 的 废料 


2 | 组 合式 废料 刀 














刀 ， 也 是 一 种 采用 
较 多 的 废料 刀 形 




















式 。 利 用 凹 模 镰 件 
组 成 凹 模 刃 口 ， 废 

刃 为 凸 模 娘 口 。 
通过 切 下 一 小 块 废 
料 ， 将 修 边 废料 断 
开 。 废 料 刀 高 度 与 









































8.4.3 冲 孔 废料 的 排除 方式 
冲 孔 废料 的 排除 方式 见 表 4-8-12 。 


序号 名 称 




















凸 模 贸 件 高 度 一 
致 。 废 料 刀 的 夹 角 
一 般 取 60*， 使 站 
模 馈 件 的 夹 角 也 是 
60*， 能 保证 刃 口 强 
度 。 这 种 废料 刀 适 
用 于 较 平 直 的 修 边 
形状 

































































表 4-8-12 ” 冲 孔 废料 的 排除 方式 


内 容 





1 下 落 捅 除 式 


对 大 块 的 冲 孔 废料 和 中 间 的 冲 孔 废料 ， 一 般 是 在 下 底板 上 开 废 料 模 ， 青 加 盖 板 
料 ， 称 落下 捅 除 式 。 为 了 减少 捅 除 的 次 数 ， 多 储存 一 些 废料 ， 可 以 适当 加 大 废料 覃 的 高 度 








mn 








F 捅 除 废 


























2 外 流 储存 式 


















































8.4.4 ”废料 处 理 注意 事项 


1) 原则 上 要 使 废料 在 操作 人 员 附 近 落 下 ， 而 不 
能 有 飞散 现象 发 生 。 

2) 有 危险 时 要 装 上 专用 的 防护 板 。 

3) 原则 上 废料 要 靠 自 重 落 下。 如果 在 刃 口 部 被 








挂 住 ， 则 必须 使 





用 弹出 、 顶 出 等 辅助 装置 强迫 落下 。 











靠近 边 上 的 小 块 的 冲 孔 废料 通过 斜 槽 往外 流出 ， 称 外 流 储存 式 。 斜 槽 斜 度 最 好 是 60"， 以 
保证 冲 孔 废料 畅通 流出 ， 如 图 所 示 





4) 废料 要 每 一 次 行程 落下 一 次 。 
5) 废料 形状 不 要 带 锐 角 或 毛刺 。 
6) 应 尽量 避免 在 一 种 通道 内 通过 两 种 废料 。 
7) 小 件 情况 下 ， 原 则 上 应 使 废料 集中 落 在 压力 
机 的 后 面 。 靠 自重 落下 时 ， 废 料 滑 槽 的 倾斜 角 至 少 成 
30°。 


















































8) 清除 废料 用 的 滑 槽 必须 延伸 到 垫 板 的 端 部 ， 


MA 


儿 


8 章 


修 边 模 设 计 4-121 





并 与 废料 坑 


8. 5 


步 又 





口 相 对 应 。 
修 边 模 设 计 


名 


称 


8. 5.1 修 边 模 设 计 前 的 准备 工作 


修 边 模 设 计 的 准备 工作 见 表 4-8-13 。 
表 4-8-13 ” 修 边 模 设计 的 准备 工作 


内 





De 


容 





必须 阅 


和 窗 盖 件 零件 图 


覆盖 件 零件 图 
覆盖 件 零件 图 ， 





是 所 有 工序 9 


充分 理解 产品 设计 思想 、 























析 修 边 的 哪些 因 





素 会 对 零件 质量 产生 不 良 影响 


E 产 的 总 纲领 。 在 设计 修 边 模 之 前 ， 要 认真 仔细 阅读 
零件 的 各 项 功能 和 技术 质量 要 求 ， 并 分 








读 的 有 关 
资料 








冲压 工艺 文件 








认真 研究 冲压 








的 关系 等 ;同时 ， 


EE 工艺 文 伯 
中 的 整形 、 翻 边 或 冲 孔 等 加 
还 要 研 











想 ， 以 及 在 模具 中 实现 的 虽 


F ， 要 明确 修 边 工序 的 修 边 部 位 ， 修 边 质量 要 求 ， 该 工序 
工 内 容 及 要 求 ， 以 及 修 边 工序 与 前 、 后 各 道 工序 之 间 
究 工艺 设计 时 初步 确定 的 修 边 方 式 、 修 边 方向 等 设计 思 
能 性 和 可 行 性 措施 。 这 对 修 边 模 设 计 是 非常 重要 的 








修 边 质量 问题 分 析 

















在 进行 修 边 模 设 计 前 ， 要 相 








量 问题 进行 分 析 ， 并 在 模具 











民 据 修 边线 的 空间 形状 特点 对 修 边 时 可 能 会 产生 的 质 
结构 、 修 边 方式 、 修 边 刃 口 等 方面 采取 措施 





























冲模 设计 的 有 关 资 料 























准备 好 进行 修 边 模 设 i 




















国家 模具 








8. 5.2 修 边 模 设计 的 主要 内 容 与 设计 要 点 


修 边 模 设 计 的 主 











内 容 与 设计 要 点 见 
表 4-8-14 ” 修 边 模 设计 的 主要 内 容 和 设计 要 点 





4-8-14。 


标准 、 行 业 模 





具 标 准 及 企业 标准 等 





十 所 需 的 各 种 参考 资料 ， 如 以 往 类 似 件 的 修 边 模 














具 图样、 












































































































































































































































步骤 名 称 主要 内 容 及 设计 要 点 
在 冲压 工艺 设计 时 ， 初 步 确定 了 修 边 方式 与 修 边 方向 ,但 对 实现 这 种 修 边 方式 和 修 边 方向 
， | 修 边 方式 与 修 边 方 | 的 具体 模具 结构 没有 进行 较 详 细 的 考虑 。 因 此 ， 在 进行 修 边 模 设计 时 ， 首 先 要 讨论 这 种 修 边 
向 的 确定 方式 的 合理 性 ， 是 否 还 存在 不 合理 的 情况 ， 修 边 方向 是 否 能 保证 修 边 件 的 质量 要 求 。 进 行 综 
合 性 分 析 后 ， 最 后 确定 修 边 方式 与 修 边 方向 
2 | ”确定 修 边 模 结构 “| ”根据 所 确定 的 修 边 方式 和 修 边 方向 ， 以 及 生产 批量 大 小 ， 确 定 所 要 采用 的 模具 结构 形式 
,| ”选择 拉 深 件 在 修 边 模 中 的 定位 方式 时 ， 要 充分 考虑 拉 深 件 的 结构 和 形状 特点 、 修 边线 的 形 
拉 深 件 在 修 边 模 中 |， | a ee ee 
| 状 和 位 置 ， 以 及 覆盖 件 冲 压 加 工 的 基准 ， 选 择 定位 最 可 靠 、 不 影响 模具 结构 安排 、 能 保证 修 
边 质量 的 定位 方式 
汽车 覆盖 件 修 边 模 中 斜 模 模 占 大 多 数 ， 斜 枫 的 合理 结构 、 灵 活动 作 是 保证 修 边 质量 的 基本 
4 | ”和 斜 模 机 构 设计 | 要 求 。 在 此 前 提 下 ， 所 选择 的 斜 模 传动 器 的 斜 枫 角 、 滑 块 尺寸 、 滑 块 行程 等 参数 要 尽量 使 斜 
模 机 构 紧 次， 以 缩小 整体 模具 尺寸 
在 确定 修 边 刃 口 轮廓 时 ， 要 考虑 到 后 面 翻 边 工序 的 变形 。 当 曲线 或 曲面 的 翻 边 高 度 不 大 可 
5 | ”确定 修 边 刃 口 轮廓 | 以 用 翻 边 成 形 时 ， 则 修 边 轮廓 可 以 由 连续 圆滑 曲线 组 成 ， 当 翻 边 高 度 较 大 ， 加 工会 出 现 起 皱 、 
破裂 等 质量 问题 而 不 能 成 形 时 ， 则 需要 在 修 边 轮廓 合适 的 部 位 进行 切 
确定 刃 口 镶 件 形状 0 
6 R 据 修 边线 的 空间 形状 ， 确 定 凹 模 刃 口 镶 件 的 形状 尺 < 方式 
wk 根据 修 边线 的 空间 了 诡 定 凹 模 刃 口 杀 件 的 形状 尺寸 及 布置 方式 
确定 废料 分 块 及 刻 
7 和 改 | 根据 修 边 废料 的 形状 和 尺寸 ， 按 废料 分 吴 原 则 进行 废料 分 类 ， 并 在 相应 的 位 置 布置 度 料 刀 
8 “| 确定 废料 处 理 方式 | ， 根 据 修 边 废料 的 具体 情况 确定 废料 处 理 方式 
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8.6 修 边 模 调试 


修 边 模 调 试 要 点 见 表 4-8-15。 
表 4-8-15 ” 修 边 模 调 试 要 点 


步骤 名 称 调试 要 点 





首先 保证 基准 件 〈 外 缘 修 边 以 凸 模 为 基准 件 ， 内 和 孔 修 边 以 止 模 为 基准 件 ) 的 丸 





























1 | 刃 口 及 其 间 孙 的 调整 | 二 符合 覆盖 件 型 面 要 求 ， 然 后 根据 试 冲 件 的 剪 切断 








质量 情况 














小 ) 来 判断 闻 隙 是 否 适 当 ， 丸 口 是 否 锋利 ， 采 取 相 应 的 修正 措施 


形状 和 尺 


(光亮 带 、 和 毛刺 和 塌 角 的 大 








定位 件 的 形状 和 位 置 不 当时 ， 直 接 影响 制 件 的 形状 、 





2 定位 的 调整 

















尺寸 及 划 











稳定 性 。 定 位 件 的 型 面 ， 应 











以 拉 深 工序 的 合格 件 来 进行 着 色 研 配 ， 使 之 吻合 ， 才 能 确保 定位 稳定 











3 印 料 系统 检查 外 料 系统 各 零件 的 工作 是 否 正常 ， 确 保 制 件 的 退出 和 废料 





的 排除 顺利 、 畅 通 


9.1.1 翻 边 模 的 类 型 


翻 边 凸 模 或 翻 边 凹 模 的 运动 方向 及 其 特点 ， 
了 以 下 几 类 

1) 垂直 翻 边 模 。 凸 模 或 止 模 作 垂直 方向 运动 ， 
其 结构 简单 。 

2) 凹 模 单 面 向 内 作 水 平 或 倾斜 方向 运动 的 斜 攀 
翻 边 模 。 翻 边 后 制 件 能 够 取出 ， 因 此 凸 模 是 整体 的 。 

3) 四 模 对 称 的 两 面向 外 作 水平 或 倾斜 方向 运动 
的 斜 栅 翻 边 模 。 翻 边 后 制 件 可 以 取出 。 
4) 四 模 对 称 的 两 面向 内 作 水 平 或 倾斜 方向 运动 
的 斜 杭 模 。 翻 边 之 后 制 件 包 在 点 模 上 ， 无 法 取出 ， 必 
须 将 凸 模 作成 活动 可 分 的 ， 翻 边 时 将 凸 模 扩张 成 翻 边 
形状 。 这 类 冲模 的 结构 比较 复杂 。 
5) 四 模 三 面 或 封闭 向 内 作 水 平 或 倾斜 方向 运动 
的 翻 边 模 。 翻 边 之 后 制 件 包 在 点 模 上 ， 无 法 取出 ， 必 
须 将 凸 模 作成 活动 可 分 的 ， 翻 边 时 将 凸 模 扩 张 成 翻 边 
上 状 。 这 类 冲模 的 结构 更 复杂 。 

6) 覆盖 件 和 窗口 封 团 向 外 翻 边 的 斜 攀 翻 边 模 。 翻 
边 后 制 件 包 在 凸 模 上 ， 无 法 取出 ， 必 须 将 凸 模 做 成 活 
动 可 分 的 ， 翻 边 时 缩小 成 翻 边 形状 ， 而 翻 边 凹 模 是 扩 
张 向 外 翻 边 的 。 这 类 翻 边 模 是 最 复杂 的 。 


9.1.2 翻 边 凸 模 的 扩张 结构 


覆盖 件 向 内 的 翻 边 一 般 都 是 沿 着 覆盖 件 轮 廓 ， 翻 
边 加 工 结束 后 翻 边 件 包 在 凸 模 上 的 ， 无 法 取出 ， 必 须 
将 翻 边 凸 模 做 成 活动 可 分 的 。 在 压力 机 请 块 行程 向 下 
翻 边 以 前 ， 利 用 和 斜 橡 的 作用 将 缩 着 的 翻 边 凸 模 扩 张 成 
翻 边 形状 后 即 停止 不 动 ， 在 压力 机 滑 块 行程 继续 向 下 
时 翻 边 凹 模 进 行 翻 边 。 翻 边 以 后 凹 模 在 弹簧 的 作用 下 
回程 ， 然 后 翻 边 凸 模 靠 弹簧 的 作用 返回 原 位 ， 取 出 制 
件 。 翻 边 凸 模 的 扩张 行程 以 能 取出 翻 边 制 件 为 准 ， 这 
种 结构 称 为 翻 边 凸 模 扩 张 结 构 ， 俗 称 翻 边 凸 模 开花 结 
构 。 


9.1.3 修 边 件 翻 边 时 的 定位 


汽车 覆盖 件 翻 边 成 形 时 ， 修 边 件 多 数 是 水 平 放置 
的 。 


水 
-一 
ml 

























































































































































































对 于 垂直 方向 的 翻 边 ， 通 常 将 修 边 件 开 口 朝 上 放 
在 翻 边 模 上 ， 向 上 翻 边 。 这 样 可 以 用 气垫 压 料 ， 而 是 
定位 较 方便 。 

对 于 水 平 或 倾斜 方向 的 翻 边 ， 修 边 件 通 常 是 开口 
朝 下放 在 翻 边 模 上 ， 这 样 可 以 在 翻 边 模 上 容易 布置 斜 
横 机 构 。 

在 垂直 翻 边 模 中 ， 通 常用 修 边 件 的 侧 壁 、 外 形 或 
本 里 的 孔 定位 。 

在 斜 模 翻 边 模 中 ， 通 常 是 以 修 边 件 的 内 侧 壁 初 定 
位 ， 然 后 靠 压 料 板 将 修 边 件 压 紧 在 翻 边 凸 模 上 ( 终 
定位 ) ， 再 进行 翻 边 。 

如 果 修 边 件 上 本 身 有 孔 ， 则 可 用 孔 定位 。 

如 果 形 状 比较 平坦 的 修 边 件 放 在 翻 边 凸 模 上 定位 
不 准时 ， 可 在 修 边 件 的 外 侧 用 图 4-9-1 所 示 的 弹簧 挡 
料 销 增 加 辅助 定位 。 
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AAA 和 

















图 4-9-1 用 弹 笑 挡 料 销 增加 辅助 定位 


9.1.4 翻 边 时 的 压 料 


拉 深 工序 中 的 压 料 主要 是 为 了 改善 毛坯 的 变形 条 
件 ， 而 翻 边 工序 的 压 料 主要 是 为 了 使 修 边 件 在 翻 边 过 
程 中 不 产生 位 置 的 移动 。 拉 深 时 是 在 毛坯 的 外 部 压 
料 ， 压 边 圈 的 下 表面 型 面 要 和 四 模 上 表面 压 料 面 的 形 
状 一 致 ， 而 翻 边 时 是 在 修 边 件 的 内 部 型 面 上 压 料 ， 压 
料 板 的 型 面 要 和 修 边 件 相 应 部 位 的 型 面 一 致 。 

考虑 压 料 的 稳定 性 和 降低 制造 成 本 ， 压 料 板 的 压 
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料 部 分 一 般 是 靠近 翻 边 轮 廓 部 位 和 中 间 的 几 条 压 料 ， 料 板 的 压 料 部 位 要 按 工艺 模型 研 配 ， 而 不 压 料 的 部 位 














带 ， 而 不 是 在 整个 修 边 件 上 压 料 〈 图 4-9-2) 。 所 以 压 可 以 不 加 工 ， 甚 至 可 控 空 。 
压 边 部 位 















制 件 
图 4-9-2 ” 翻 边 时 的 压 料 部 位 
9.1.5 翻 边 模 的 导向 


根据 翻 边 过 程 中 翻 边 力 的 大 小 和 侧 向 力 的 大 小 ， 
翻 边 模 的 导向 方式 可 选择 导 柱 导 套 导向 、 导 板 导 向 、 
导 块 导向 等 多 种 导向 方式 。 

当 修 边 件 不 太 大 ， 侧 向 力 较 小 时 ， 可 选用 2 个 或 
4 个 导 柱 导 套 导向 ， 结 构 简 单 ， 制 造 方便 。 

若 翻 边 时 的 侧 向 力 较 大 时 ， 可 选用 导 块 导向 或 背 
靠 块 导 向 ， 还 可 辅 以 导 柱 导向 。 




























































































图 4-9-3” 装 在 凸 模 内 的 退 件 装 置 



























































9.1.6 翻 边 模 的 出 件 1 一 凸 模 2 一 弹簧 3 一 打 料 器 

制 件 翻 边 后 包 在 凸 模 上 ， 退 料 时 需 推动 翻 起 的 坚 NI 
边 ， 而 且 必须 各 处 同时 推 ， 否 则 会 造成 退 料 后 制 件 的 空间 形状 《图 49-4) ,必须 考虑 直 件 从 模 且 中 取出 的 
变形 。 当 制 件 厚度 较 小 时 ， 还 需要 在 凸 模 内 增加 顶 出 问题， 在 模具 上 要 设计 出 退 件 机 构 。 
装置 (图 4-9-3)。 在 斜 枫 模 中 常用 的 退 件 机 构 见 表 4-9-1。 











一 < 一 一 僵 


图 4-9-4 和 斜 栋 翻 雇 模 加 工 的 翻 记 件 举 侈 
表 4-9-1 和 斜 棉 模 中 常用 的 退 件 机 构 


序号 名 称 图 例 





1 用 气 和 直接 作 退 件 右 


















2 
3 


退 件 器 与 活动 定位 装置 连接 | 
-\ 1 


在 气 氏 上 ， 顶 出 制 件 














1 一 退 件 器 ”2 一 连接 器 ”3 一 衬 垫 ”4 一 活动 定位 装置 ”5 一 气 仙 ”6 一 限 位 器 




























































































































































第 9 章 翻 边 模 设 计 4-125 
( 续 ) 
序号 名 称 图 例 
SS Wi 
。 | 。 退 件 器 固定 在 活动 定位 装置 SS 
上 ， 退 出 制 件 
5 4 3 
1 一 退 件 器 ”2 一 气 氏 3 一 防 磨 板 4 一 限 位 器 、5 一 四 模 
4 使 用 双 和 斜 横 进 行 退 件 
9.1.7 翻 边 模 典 型 结构 示例 
翻 边 模 典 型 结构 见 表 4-9-2。 
表 4-9-2 翻 边 模 典 型 结构 
名 称 图 例 结构 特点 
6 7 8 
5 9 
了 NN 
NPN B22 
i NN 1 图 中 所 示 是 一 种 向 下 倾斜 运动 
NY 12 进行 单 面 翻 边 的 斜 模 翻 边 模 。 当 
i ; SS 和 «A 13 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 斜 攀 传 动 器 
a 2 ZN ~ ， 10 向 下 运动 推动 斜 枢 滑 块 19 作 向 
ee 一- 一 上 2 14 下 倾斜 的 运动 ， 完 成 翻 边 加 工 。 
行 单 面 翻 ZN RR 
四 SS 压力 机 滑 块 回程 后 ， 由 复位 
as 站 S SYS 1 力 机 滑 块 回程 后 ， 由 复位 弹簧 
、 ss 一 17 5 和 辅助 弹簧 20 使 斜 枢 滑 块 19 臣 
多 < 由 到 初始 状态 。 手 工 将 翻 边 件 向 前 
5 一 复位 弹簧 ”6 一 定位 螺栓 7、18 一 导 板 〈 防 磨 板 ) ”8 一 上 模 座 9 一 键 | 来 ， 最 后 取出 
10 一 斜 模 传 动 器 “11 一 后 挡 板 “12 一 传动 板 〈 防 磨 板 ) ”13 一 弹 得 党 
14 一 双 头 螺 柱 ”15 一 停止 器 。”16 一 热 板 17 一 下 模 座 
19 一 斜 杭 滑 块 ”20 一 辅助 弹簧 ”21 一 弹 销 
图 中 所 示 是 一 种 单 向 斜 机 和 上 
模 滑动 斜 栅 组 合 的 斜 模 结构 。 当 
上 模 下 行 时 ， 斜 枫 传动 器 2 先 推 
动 斜 攀 滑 块 1 向 左 移动 ， 使 固定 
在 斜 枫 滑 块 1 上 的 翻 边 凸 模 到 达 
Nae 预定 位 置 ， 随 着 斜 栅 的 继续 下 行 ， 
ape 斜 枢 滑 块 3 在 下 行 的 同时 沿 上 模 
pe 向 右 滑动 ， 完 成 翻 边 加 工 过 程 。 
Was 这 种 结构 一 般 用 于 向 内 翻 边 加 工 ， 
当 斜 棉 回 程 后 ， 斜 棉 滑 块 1 在 弹 
a 簧 的 作用 下 复位 ， 使 翻 边 凸 模 脱 
1、3 一 斜 模 滑 块 2 一 斜 枫 传 动 器 离 翻 边 制 件 ， 从 而 避免 翻 边 件 包 
在 凸 模 上 ， 从 而 可 以 顺利 地 将 翻 
边 件 从 模具 上 取 下 来 
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( 续 ) 

名 称 图 例 结构 特点 
该 修 边 件 中 间 的 后 窗 孔 已 在 上 
道 工序 冲 出 ， 本 道 工 序 ee 
翻 边 和 压 窗口 部 位 的 圆 角 。 由 于 
修 边 件 的 后 窗 孔 已 经 冲 出 ， 从 而 
在 上 模 向 下 运动 时 ， 可 以 使 斜 株 
2 通过 制 件 的 窗 孔 向 下 推动 斜 株 
N 块 4， 实 现 凸 模 镶 件 5 的 扩张 运 
光 -pp 动 。 当 压力 机 滑 块 行程 向 下 时 ， 
某 汽车 KK 固定 在 斜 秽 座 1 上 的 斜 模块 2 作 
后 围 上 羡 用 于 固定 在 滑 块 3 上 的 斜 棉 块 4， 
NN A 使 滑 块 3 扩张 ， 安 装 在 滑 块 3 上 
板 翻 边 压 司 才 LS WNL 的 翻 边 同 模 包 件 5 被 扩张 成 翻 边 
恒 角 模 翻 从 、 WS A pu LMA 轮廓 形状 后 停止 不 动 。 压 力 机 滑 
边 凸 模 镰 症 和 块 继 续 向 下 ， 固 定 在 斜 攀 座 6 上 
ee SS 7 ;9 9 滑板 7 作用 于 固定 在 滑 块 8 上 
件 的 扩张 > 6 滑板 9， 使 滑 块 8 向 里 运动 ， 安 
结构 装 在 滑 块 8 上 的 翻 边 凹 模 馈 件 10 


1 、6 一 斜 攀 座 





912 8 10 5 
2 、4 一 斜 模块 ”3 一 滑 块 5、 
8 一 滑 块 ”10 一 凹 模 镶 件 12、 


3 13 4 14 


11 一 凸 模 镶 件 7、 
13 一 弹簧 ”14 一 限 位 块 











9 一 滑板 

















进行 翻 边 加 工 。 
角 的 凸 模 镶 件 11 于 
[过 程 。 翻 边 加 工 完 成 以 后 ， 压 
力 机 滑 块 回程 向 上 ， 翻 边 媚 
件 10 先 在 弹簧 12 的 作用 下 
然后 翻 边 凸 模 镶 件 5 在 弹簧 13 的 
作用 下 返回 到 初始 位 置 (由 限 位 
块 14 限 位 ) ， 最 后 取出 翻 边 件 





















































一 种 车 
门 外 板 窗 
口 部 分 翻 
边 时 所 采 
用 的 翻 边 
模 








1 


7 一 直面 翻 
14 一 导 板 15 


办 

SS 和 J 二 
AU 1 和 
SS A AE 


7 R 





Sy 


915 1718 816 1 1021213 











13 6 5 411 7 









































门 外 板 窗口 翻 边 时 的 凸 模 缩 小 名 


圭 构 和 四 模 扩 张 结构 





压 块 4 一 活动 底板 5 一 模 座 6、8 一 斜 枫 
翻 边 凹 模 “10 一 托 杆 11 、12 一 弹 答 ”13 一 限 位 块 
16 一 压板 17 一 螺栓 ”18 一 套 简 ”19 一 限 程 压 块 








车 | 
凸 模 镶 件 “2 一 滑 块 3 
边 四 模 9 一 拐 



































图 中 所 示 是 一 种 车 门 外 板 窗口 
部 分 翻 边 时 所 采用 的 翻 边 模 。 该 
信 具 生 用 了 芥 流 呈 筑 仿 件 第 小 汪 
构 和 翻 边 凹 模 镶 件 扩张 结构 ， 

次 完成 封闭 曲线 的 翻 边 加 工 ， 当 
压力 机 滑 块 向 下 行程 时 ， 压 块 3 
共 7 块 ) 将 活动 底板 4 压 下 ， 翻 
边 凸 模 镶 件 1 ( 共 8 件 ) 受 和 斜 棉 6 
的 作用 缩小 成 窗口 形状 ; 压力 机 
滑 块 继续 下 行 时 ， 凸 模 镶 件 1 停 
止 运动 ， 而 4 块 直面 翻 边 凹 模 7 
受 斜 攀 8 的 作用 扩张 ， 因 4 块 拐 
角 翻 边 凹 模 9 和 四 模 7 是 斜面 滑 
动 接触 ， 故 它们 是 一 起 运动 进行 
翻 边 的 ， 最 后 扩张 完成 窗口 翻 边 
形状 。 翻 边 以 后 ， 压 力 机 滑 块 回 
程 向 上 ， 托 杆 10 将 活动 底板 4 顶 
起 ， 凹 模 7、9 在 弹簧 11 ( 共 11 
件 ) 的 作用 下 返回 ， 其 后 凸 模 灸 
件 1 在 弹 纂 12 ( 共 8 件 ) 的 作用 

下 返回 原始 位 置 ， 并 用 限 位 块 13 
限 位 ， 让 开 翻 边 后 的 凸 缘 ， 取 出 
翻 边 件 










































































































































































第 9 章 翻 边 模 设计 4-127 
( 续 ) 
一 一 结构 特点 
图 a 所 示 是 汽车 前 童 板 断 面 图 ， 


修 边 和 
翻 边 在 一 
道 工序 中 
完成 时 所 
采用 的 模 
具 结 构 























修 边 翻 边 模 刃 口 部 位 结构 














1 一 内 形 定位 块 2、4 一 弹簧 压 件 板 





9.2” 翻 边 镶 件 


9.2.1 翻 边 轮廓 
1. 凸 模 镶 件 组 成 的 翻 边 轮廓 





a) 汽车 前 罩 板 断面 图 b) 前 音 板 修 边 翻 边 模 结 构 


3 一 镶 件 








该 零件 沿 周边 的 翻 边 
原 工艺 流程 是 拉 深 、 


冲 多 孔 4 道 工 序 。 由 于 修 边 件 的 











高 度 为 Smm。 


修 边 、 翻 边 、 


























形状 不 容易 定位 ， 靠 ; 


E 位 销 定位 ， 


零件 的 翻 边 高 度 又 很 小 ， 在 翻 边 
时 修 边 件 的 定位 稍 有 帘 动 ， 就 影 


啊 翻 边 高 度 的 精度 。 











因此 ， 将 原 


冲压 工艺 中 的 修 边 和 翻 边 两 道 工 





序 合 并 成 一 道 工 序 ， 


改 成 拉 深 、 


修 边 翻 边 、 冲 多 孔 三 道 工序 的 冲 








压 工 艺 。 图 b 所 示 为 第 二 道 工序 


所 用 的 修 边 翻 边 模 的 刃 口 部 位 结 














构 。 进 行 力 


一 | 





























位 和 内 部 型 面部 分 ， 




















-时 ， 将 拉 深 件 开口 
朝 下 放 在 内 形 定位 块 1 (也 是 修 
边 的 四 模 镶 件 ) 的 上 面 ， 定 
靠 ， 压 力 机 滑 块 下 行 ， 弹 性 
板 2、4 分 别 压 住 拉 深 件 的 法 


修 边 翻 边 时 都 不 能 帘 动 ， 然 
件 3 先进 行 修 边 再 进行 翻 边 ， 从 

















位 可 
压 件 
兰 部 
使 拉 深 件 在 
后 镶 

















而 使 翻 边 高 度 的 尺寸 精度 得 到 保 
































证 。 由 于 复合 刃 口 馈 件 3 的 厚度 
只 有 5mm， 在 修 边 和 翻 边 时 都 要 





承受 侧 向 力 ， 所 以 在 使 用 中 修 边 
刀口 部 位 容易 被 拉毛 ， 甚 至 在 厚 








度 薄 的 部 分 被 折断 ， 























使 用 寿命 比 





较 低 ， 需 要 经 党 进行 更 换 。 为 此 ， 
将 复合 刃 口 镶 件 3 做 成 刀片 式 馈 








块 ， 便 于 维修 和 更 换 





2. 凹 模 锐 件 组 成 的 端面 轮廓 


当 制 件 翻 边 轮廓 的 变化 较 大 时 ， 往 人鱼 
不 同方 向 进行 翻 边 ， 
是 不 同 的 。 根 据 翻 边 轮 





序 中 


P 修 出 几 个 缺 








翻 边 件 的 翻 边 轮 廓 是 由 覆盖 件 的 形状 大 二 决定 








需要 从 几 个 





不 同 的 四 模 镶 件 的 运动 方向 将 











口 或 通 








廓 变化 的 大 小 ， 可 以 在 修 边 工 
过 不 同方 向 的 翻 边 目 模 镶 件 先 




















后 进行 翻 边 等 方式 来 提高 翻 边 质量 ; 也 可 以 通过 止 模 





的 。 所 以 ， 在 翻 边 过 程 中 不 产生 变化 的 凸 模 灸 件 直 接 
组 成 覆盖 件 所 要 求 的 形状 尺寸 ， 翻 边 过 程 中 产生 变化 
的 凸 模 镶 件 在 进行 翻 边 工作 时 所 组 成 的 翻 边 轮 廓 形状 
要 与 覆盖 件 所 要 求 的 形状 太 才 一 致 。 

















镶 件 前 沿 的 轮廓 线 与 翻 边 轮 廓 线 不 重合 ， 使 不 同 部 位 
的 翻 边 顺序 进行 ， 改 变 材料 的 流动 情况 ， 达 到 提高 翻 
边 质 量 的 目的 。 四 模 镶 件 的 端面 轮廓 与 凸 模 灸 件 轮廓 
的 关系 见 表 4-9-3。 
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表 4.9-3 “四 模 镶 件 的 端面 轮廓 与 凸 模 镶 块 轮廓 的 关系 

分 类 名 称 图 样 内 容 
在 平面 上 进行 曲线 翻 边 时， 外 缘 的 外 凸 
翻 边 方向 形 轮廓 翻 边 为 压缩 类 翻 边 ， 翻 边 部 位 的 材 
叫 模 前 端 轮廓 料 向 邻 区 流动 得 越 多 ， 翻 边 质量 越 好 。 这 
种 情况 下 ， 可 使 翻 边 部 位 的 目 模 镶 件 所 组 
成 的 端面 为 凸 形 轮廓 (图 示 ) 。 翻 边 成 形 
时 ， 思 模 镶 件 端面 同形 形状 的 中 间 部 位 先 
与 毛坯 接触 ， 使 翻 边 部 位 从 中 间 向 两 边 顺 
序 翻 边 ， 毛 坯 受到 的 切 向 压 应 力 减 小 ,不 

容易 产生 波纹 、 起 雏 、 积 痛 等 不 良 现象 
这 在 平面 上 进行 曲线 翻 边 时 ， 内 孔 的 外 上 
翻 边 方向 形 轮廓 翻 边 为 伸 长 类 翻 边 ， 邻 区 的 材料 向 
四 模 前 滑轮 认 翻 边 部 位 流动 得 越 多 ， 翻 边 质 量 越 好 。 这 
种 情况 下 ， 可 使 翻 边 部 位 的 目 模 伪 件 所 组 
成 的 端面 为 外 形 轮廓 (图 示 ) 。 翻 边 成 形 
时 ， 思 模 馈 件 端面 的 四 形 形 状 两 边 部 位 先 
与 毛坯 接触 ， 使 翻 边 部 位 从 两 边 向 中 间 顺 
序 翻 边 ， 毛 坯 受到 的 切 向 拉 应 力 减 小 ， 减 
少 壁 厚 变 薄 、 破 裂 等 不 良 现象 
在 而 面 下 页 还 柯 ， 疝 而 面 的 而 素 下 心太 
柄 边 方向 四 模 前 端 办 订 向 翻 边 是 压缩 关 翻 边 ， 翻 边 部 位 的 材料 向 
邻 区 流动 得 越 多 ， 翻 边 质量 越 好 。 翻 边 成 
形 时 ， 包 模 镶 件 端面 凸 形 形 状 的 中 间 部 位 
先 与 毛坯 接触 ， 使 翻 边 部 位 从 中 间 向 两 边 
遇 押 上 阴 顺序 翻 边 ， 毛 坯 受到 的 切 向 压 应 力 减 小 ， 
不 容易 产生 波纹 、 起 统 、 积 瘤 等 不 良 现象 ; 
1 面 上 人 > 向 曲面 曲率 中 心 的 反方 向 翻 边 是 伸 长 类 和 
进行 昌 线 边 ， 邻 区 的 材料 向 翻 边 部 位 流动 得 越 多 


有 上边 质量 越 好 。 黄 镶 件 端 的 四 形 形状 
le 。 | 型 边 质量 越 好 。 四 模 休 件 端 而 的 四 形 形 状 


翻 边 方向 两 边 部 位 先 与 毛坯 接触， 使 翻 边 部 位 从 两 
9 才 边 向 中 间 顺 序 翻 边 ， 毛 坯 受到 的 切 向 拉 应 
曲面 上 的 伸 长 类 翻 力 减 小 ， 不 容易 产生 壁 厚 变 沙 、 破 裂 等 不 


良 现 象 。 所 以 ， 这 两 种 情况 下 ， 都 要 使 四 

模 镶 件 所 组 成 的 刃 口 端 面 轮廓 的 曲率 半径 

翻 边线 大 于 凸 模 镶 件 所 组 成 的 翻 边 轮廓 的 曲率 半 
径 ， 即 pm >pm ， 如 图 所 示 

下 在 丁 形 的 向 内 翻 边 处 。 这 种 部 位 的 毛坯 属于 压缩 类 副 

22 锐 件 的 分 块 边 ， 材 料 在 成 形 过 程 中 厚度 增加 后 会 挤 入 接合 面 的 接 

翻 边 吊 、 站 模 镶 件 分 抉 时， 参考 修 边 模 刃 口 镶 件 。 姻 中 ， 使 翻 边 件 表面 出 现 划 痕 ， 加 快 售 件 的 磨损 。 应 










































平面 上 的 压缩 类 翻 
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平面 上 的 
曲线 翻 边线 




































































































平面 上 的 伸 长 类 昌 
面 翻 边 





























平面 上 的 
曲线 翻 边线 















































































































曲面 上 的 压缩 类 翻 
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的 分 块 原则 。 将 易于 磨损 的 区 域 集中 在 一 块 镶 件 上 ， 以 便于 维修 和 
在 布置 翻 边 止 模 锐 件 时 ， 各 镶 块 的 接合 面 不 要 分 ”更 换 (图 4-9-5)。 
不 好 好 
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当 翻 边 轮廓 是 连续 的 ， 如 外 缘 轮 廓 形状 的 翻 边 、 


0 窗口 封闭 内 形 的 翻 边 等 ， 一 般 由 一 个 方向 的 运动 来 完 















































































































































翻 边 屿 、 四 模 镶 件 的 尺寸 ， 参 考 修 边 模 丸 口 镶 件 。 ”成 翻 边 是 不 可 能 的 ， 而 是 由 两 个 或 两 个 以 上 不 同 的 运 
的 结构 尺寸 比例 ， 同 时 还 要 注意 : 动 方 向 的 翻 边 四 模 镶 件 进行 翻 边 ， 因 此 就 需要 考虑 不 
1) 翻 边 凸 模 镶 件 的 形状 尺寸 ， 在 保证 镶 件 的 强 同和 运动 方向 的 四 模 镶 件 的 交接 问题 。 
度 和 刚度 的 同时 ， 要 保证 在 凹 模 灸 件 离开 后 ， 能 顺利 轮廓 形状 翻 边 时 ， 拐 角 处 的 材料 在 切 向 受 压 ， 产 
取出 翻 边 件 。 生 压 缩 变 形 ， 一 般 不 在 此 处 设 单独 的 四 模 镶 件 ， 而 在 
2) 翻 边 种 模 镶 件 的 前 端 形状 太 十 要 根据 翻 边 部 。 ”此 处 设 成 交接 区 。 
分 毛坯 的 变形 特点 进行 设计 。 当 修 边 件 内 部 孔 进 行 翻 边 时 ， 拐 角 处 的 材料 在 切 
3) 在 交接 部 位 的 翻 边 凹 模 镶 件 的 形状 ， 要 使 另 。 向 受 拉 ,产生 伸 长 变形 ,一般 在 此 处 设 单独 的 四 模 馈 
一 翻 边 方向 的 四 模 镶 件 有 足够 的 运动 空间 。 件 ， 而 在 较 平滑 、 变 形 较 小 的 面 上 设 交 接 区 。 
9.2.4 四 模 镶 件 的 交接 翻 边 回 模 镶 件 交接 处 常 采用 的 方法 见 表 4-9-4。 
表 4-94 翻 边 凹 模 镶 件 交接 处 常 采用 的 方法 
序号 | 名 称 图 例 < 














了 了 翻 遍 方 向 














空 开 法 是 在 冲模 处 于 闭合 状态 ( 翻 边 终 
了 ) 时 ,不 同和 运动 方向 的 凹 模 镶 件 在 交接 
处 留 有 空隙 (lmm) ， 如 图 所 示 。 采 用 这 种 
方法 时 ， 为 了 避免 翻 边 件 在 止 模 镶 件 交 接 处 
形成 积 瘤 ， 必 须 在 修 边 件 相应 的 部 位 预先 冲 
一 - | 成 缺口 
















































































重复 法 是 在 交接 处 两 个 运动 方向 的 凹 模 镰 
件 先后 进行 重复 翻 边 ， 这 种 方法 可 以 获得 完 
整 的 周边 翻 边 形状 。 图 示 为 重复 交接 的 几 个 
实例 























fD 
Dial 








? 翻 边 方向 1 











66" 
翻 边 方向 2 




















重复 法 凹 模 镶 件 交接 实 人 
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9.2.5 凸 、 止 模 镶 件 材料 


1. 翻 边 凸 模 的 材料 

翻 边 凸 模 在 翻 边 时 受 力 较 小 ， 磨 损 也 较 小 ， 可 根据 
具体 结构 和 产量 的 具体 情况 ， 选 择 适当 的 材料 来 制造 。 

对 于 整体 的 翻 边 凸 模 ， 由 于 尺寸 大 、 形 状 复杂 ， 
为 了 简化 结构 和 方便 制造 ， 多 采用 铸造 结构 。 材 质 可 


















































根据 产量 的 大 小 ,选用 球墨 铸铁 ( QT500 一 7 或 
QT600 一 3) 、 铬 钼 钒 合金 铸铁 或 铜 铬 铸 钢 。 表 4-9-5 
列 出 了 铜 铬 铸 钢 的 化 学 成 分 。 铜 铬 铸 钢 可 进行 局 部 表 
看 火焰 淳 火 ， 空 冷 后 硬度 可 达 50 ~55HRC。 

对 于 馈 块 结构 的 翻 边 凸 模 ， 根 据 产 量 的 大 小 ， 材 
质 可 选用 T10A、5CrNiMo 或 Cr12MoV， 热 处 理 硬度 
可 达 54 ~58HRC 或 58 ~62HRC。 
































表 4-9-5 铜 铬 铸 钢 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 





材料 


铜 (Cu) 馈 (Cr) 碳 (C) 


色 (Mn) 


硅 (Si) 钛 〈Ti) 硫 (5S) 磷 (P) 





铜 铬 铸 钢 
2. 翻 边 凹 模 的 材料 
翻 边 四 模 在 翻 边 时 受 力 较 大 ， 磨 损 较 大 ， 尤 其 在 
曲线 轮廓 翻 边 处 磨损 更 严重 ， 在 大 批量 生产 中 ， 应 设 
计 成 钙 件 结构 。 通 常 ， 翻 边 凹 模 镶 块 采用 TIOA ( 产 
量 小 时 ) 或 Cr12MoV (产量 大 或 曲线 轮廓 处 )， 热 处 
理 硬度 为 58 ~62HRC。 
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0.8 ~1.1 1.0~1.2 |0.55 ~0.65 





















































9.3.1 翻 边 模 设计 前 的 准备 工作 


1. 必须 阅读 的 有 关 资 料 

(1) 覆盖 件 零 件 图 覆盖 件 零 件 图 是 所 有 工序 
生产 的 总 纲领 。 在 设计 修 边 模 之 前 ， 要 认真 仔细 阅读 
禾 盖 件 零 件 图 ， 充 分 理解 产品 设计 思想 、 零 件 的 各 项 
功能 和 技术 质量 要 求 ， 并 分 析 翻 边 的 哪些 因素 会 对 零 
件 的 质量 产生 不 良 影 响 。 









































1.0~1.2 


0.3 ~0.4 <0.04 


(2) 冲压 工艺 文件 ”认真 研究 冲压 工艺 文件 ， 
明确 翻 边 的 部 位 ， 翻 边 方位 ， 翻 边 与 前 、 后 各 道 工 序 
之 间 的 关系 等 ， 这 对 翻 边 模 的 设计 是 非常 重要 的 。 

2. 翻 边 质量 问题 分 析 

在 进行 翻 边 模 设计 前 ， 要 根据 翻 边线 的 空间 形状 
村 点 对 翻 边 时 可 能 会 产生 的 质量 问题 进行 分 析 ， 并 在 
模具 结构 、 翻 边 方式 、 翻 边 镶 件 端面 轮廓 形状 等 方面 
采取 措施 。 

3. 冲模 设计 的 有 关 资 料 
准备 好 进行 翻 边 模 设计 所 需要 的 各 种 参考 资料 ， 
如 以 往 类 似 件 的 翻 边 模具 图 样 、 国 家 模具 标准 、 行 业 
模具 标准 及 企业 标准 等 。 


翻 边 模 设计 的 主要 内 容 与 设计 要 点 
翻 边 模 设计 的 主要 内 容 与 要 点 见 表 4-9-6。 


0. 08 ~0. 15 <0.04 

















































































































9.3.2 





表 4-9-6” 翻 边 模 设计 的 主要 内 容 与 要 点 






































序号 名 称 内 容 
| es 对 冲压 工艺 文件 给 出 的 翻 边 方向 进行 审核 确定 ， 翻 边 方向 要 能 保证 翻 边 加 工 的 顺利 进行 ， 
i 能 保证 翻 边 件 的 质量 要 求 
根据 翻 边 部 位 和 翻 边 方向 ， 确 定 修 边 件 在 翻 边 模 中 的 摆 放 位 置 和 修 边 件 的 定位 方式 ， 然 
2 翻 边 模 结构 后 确定 翻 边 模 结构 。 合 理 的 翻 边 模 结构 要 使 各 翻 边 部 位 的 加 工 能 顺利 进行 而 不 发 生 干涉 ， 


出 件 方便 ， 结 构 尽 量 简单 














3 斜 棉 机 构 设计 


当 必 须 使 用 斜 棉 机 构 时 ， 要 准确 计算 斜 杭 和 滑 块 的 行程 























根据 翻 边线 的 位 置 、 所 在 型 面 等 ， 确 定 翻 边 变 形 性 质 和 变形 程度 。 然 后 根据 伸 长 类 翻 边 
































和 压缩 类 翻 边 变形 性 质 的 不 同 ， 确 定 翻 边 凹 模 镶 件 前 端面 的 曲面 形状 ， 同 时 还 要 确定 镰 件 
的 安装 布置 

4 翻 边 凹 模 灸 件 设 计 | ”根据 翻 边 凹 模 镶 块 的 分 块 原则 ， 沿 翻 边线 进行 凸 模 和 四 模 镶 件 的 分 块 ， 并 设计 各 镰 件 的 
形状 和 尺寸 














的 形状 等 














在 需要 翻 边 凹 模 镶 件 进行 交接 时 ， 确 定 合适 的 交接 部 位 、 交 接 时 间 、 交 接 量 及 相应 镰 件 
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( 续 ) 
序号 名 称 内 容 
番 边 件 退 件 机 构 设 | ， 对 两 面 和 两 面 以 上 向 内 翻 边 的 翻 边 件 ， 要 考虑 退 件 机 构 。 对 凸 模 开 花 结 构 ， 要 正确 设计 
5 凸 模 的 扩张 范围 、 初 始 和 最 终 位 置 ， 保 证 翻 边 件 能 顺利 地 从 翻 边 凸 模 上 取 下 来 ， 使 工人 操 





计 





作 简 单 、 





取 件 方便 ， 并 降低 劳动 强度 





9.4 翻 边 模 制 造 与 调 总 


9.4.1 翻 边 模 制造 要 点 


翻 边 模 的 秆 
以 下 两 点 : 


3 





1) 凸 模 镶 件 和 四 模 灸 件 的 收缩 和 扩张 动作 应 
应 注意 其 接触 卫 





确 且 灵活 。 在 加 工 斜 杭 和 滑 块 时 ， 


| 造 工 艺 与 修 边 模 相 似 ， 但 应 特别 注 


性 。 


2) 凸 模型 面 的 精度 。 翻 边 凸 模 工 作 表 
应 与 主 模型 一 致 。 如 果 是 带 扩 
证 模具 在 闭合 状态 时 ， 凸 模 镶 伯 
寸 与 主 模型 一 致 。 为 此 ， 凸 模 ( 凸 模 杀 件 ) 
工时 ， 应 按 样 架 
接触 面 不 小 于 80 % 。 











和 尺 十 












































及 








导向 面 的 加 工 精度 。 装 配 时 ， 应 保证 其 适当 的 配合 间 


际 和 高 度 ， 重 点 控制 模具 处 于 闭合 状态 时 各 镶 件 最 终 
扩张 动作 的 灵活 。 
9-7” 翻 边 模 调试 时 常见 的 缺陷 和 解决 措施 


位 置 的 正确 性 ， 以 及 各 馈 件 收缩 、 


永 





























张 结构 








在 的 形状 
的 ， 应 保 


F 工 作 表 面 的 形状 和 尺 





在 精 加 





(工艺 模型 ) 进行 研 配 ， 并 保证 其 


9.4. 2 翻 边 模 调试 要 点 
翻 边 模 调试 时 常见 的 缺陷 和 解决 措施 见 表 4-9- 


















































































































































































































































表 4- 
序号 翻 边 缺陷 产生 原因 解决 措施 
| 并 全 个 上 1) 丁 模 与 目 模 之 间 的 间 阶 太 大 1) 加 大 着 模 或 缩小 四 模 
2) 凸 模 与 凹 模 装 偏 ， 间 隙 不 均 2) 找 正 间隙 重 装 
孔 壁 不 齐 1) 凸 模 与 四 模 之 间 的 间隙 太 小 1) 加 大 间隙 
2 2) 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间隙 不 均 2) 找 正 间隙 重 装 
一 于 有 3) 媚 模 圆 角 半径 大 小 不 均 3) 修整 凹 模 圆 角 半 径 
0 1) 加 大 间 院 
1 三 萌 9 、 
破 列 Bd 2) 更 换 材料 ， 或 将 毛 坏 进行 退火 处 理 
2) 毛坯 组 织 性 能 不 好 ee ee 
3 3) 溃 孔 断 面 有 毛刺 3) 调整 冲 孔 模 的 间隙 ， 或 改变 毛坯 方 
0 ee 向 ,使 有 毛刺 的 面 在 翻 边 内 缘 
ee. 4) 降低 翻 边 高 度 ， 或 预 拉 深 后 再 翻 边 
边 壁 不 直 
(7 1) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 太 小 1) 加 大 间 阶 
C 2) 毛坯 组 织 性 能 不 好 2) 更 换 材料 ， 或 将 毛坯 进行 退火 处 理 
边缘 不 齐 1) 丁 模 与 四 模 之 间 的 间隙 太 1) 加 大 间 阶 
。 2) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 不 均 2) 修正 间隙 或 找 正 重 装 
| 3) 毛坯 放 仿 3) 修正 定位 
< 4) 凹 模 圆 角 半 径 大 小 不 均 4) 修正 叫 模 圆 角 半径 
侧 壁 有 较 平 坦 的 大 波浪 1) 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间隙 太 大 或 间 
< 一 上 > 隙 不 均 1) 修正 间 际 
6 2) 凹 ( 凸 ) 模 没 有 调 到 足够 的 深度 2) 调节 四 ( 凸 ) 模 的 深 
中 本 3) 产品 的 工艺 性 不 良 ， 翻 边 高 度 太 | 3) 修改 产品 


向 
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( 续 ) 
皱纹 1) 减 小 间 院 
1) 凸 模 与 目 模 之 间 的 间隙 
A en inn 2) 毛坯 外 轮廓 改 为 均匀 过 渡 
tt i 是 3) 改变 凹 模 或 凸 模 的 形状 ， 让 翻 边 时 
< 之 人 多 余 的 材料 往 两 边 转移 ， 降 低 翻 边 高 度 
1 间 际 
破 断 1) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 太 小 0 
2) 凸 模 或 四 模 圆 角 半 径 “es 
(Gi ee 3) 更 换 材 料 ， 或 对 毛 坏 进行 退火 处 理 
蕊 给 组 为 洼 乳 个 
4) 改变 四 模 口 的 形状 或 高 度 ， 改 善 忆 
4) 产品 的 工艺 性 关 ee 
品 的 工艺 性 
解决 翻 边 缺 隐 ， 就 要 从 产品 、 工 艺 、 材 料 和 模具 化 变形 程度 。 它 是 通过 改变 凹 模 的 形状 或 高 度 ， 使 
等 各 方面 综合 分 析 缺 陷 产 生 的 原因 ， 对 一 些 通过 翻 边 。” 翻 边 过 程 按 一 定 的 顺序 进行 ， 从 而 使 局 部 材料 转移 














模 调 试 不 能 解决 的 问题 ， 还 要 从 产品 、 工 艺 等 方面 采 ” (分 散 或 集中 ) 来 实现 的 。 其 基本 方法 见 表 4-9- 








































































































取 措 施 。 8。 
改善 翻 边 模 结构 的 基本 原则 是 扩大 变形 区 域 、 均 表 4-9-9 是 汽车 覆盖 件 翻 边 模 调试 实例 。 
表 4-9-8 ”改善 翻 边 模 结构 的 基本 方法 
方法 原 天 措 施 适用 范围 
改变 凹 模 ( 凸 模 ) 的 形状 或 高 
分 “| 让 材料 容易 堆积 的 区 域 稍 先 翻 | 度 i ”由 于 局 部 材料 多 余 而 产生 的 缺 了 
- 边 ， 使 该 处 材料 在 翻 边 过 程 中 向 两 要 一 
侧 扩散 垂直 翻 边 或 与 斜 攀 翻 边 交 接 (拐角 ) 
增加 活动 模块 处 
改变 凹 模 〈 凸 模 ) 的 形状 或 高 
集 让 材料 不 足 的 区 域 稍 后 翻 边 ， 使 | 度 人 ” | “由 于 局 部 材料 不 足 而 产生 的 缺陷 
周围 的 材料 在 翻 边 过 程 中 向 该 处 集 
中 ， 以 补偿 其 不 足 增加 预 拉 深 工序 翻 边 孔 
表 4-9-9 汽车 覆盖 件 翻 边 模 调试 实例 
名 称 翻 边 缺 陷 解决 办 法 

















皱纹 翻 边 不 齐 | 翻 边 开 裂 
翻 边 间 际 | 翻 边 间 际 | 翻 边 间隙 
太 大 时 稍 小 时 太 小 时 





采用 分 散 法 改变 四 模 口 的 形状 ， 让 中 间 部 位 稍 先 翻 边 ， 使 该 处 多 余 的 材 
料 向 两 侧 转移 
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( 续 ) 


名 称 翻 边 缺 陷 解决 办 法 





采用 集中 法 将 产生 裂纹 处 的 止 模 口 〈 下 图 中 的 区 域 2) 磨 低 ， 让 该 处 的 
翻 边 稍 迟 一 些 ， 其 不 足 的 材料 即 可 从 两 侧 得 到 补充 














在 M 处 发 生 裂纹 
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第 10 草 


10.1 冲 孔 横 分 类 


根据 冲 孔 模 的 特点 和 复杂 程度 ， 冲 孔 模 可 分 成 以 
下 两 类 ; 

(1) 一 般 结构 的 冲 孔 模 。 凸 模 作 垂直 方向 运动 
的 冲 孔 模 称 垂直 冲 孔 模 。 利 用 斜 攀 滑 块 使 凸 模 作 水 平 
或 倾斜 方向 运动 的 冲 孔 模 称 斜 栋 冲 孔 模 。 一 些 西 模 作 
垂直 方向 运动 ， 又 利用 和 斜 栅 滑 块 使 男 一 些 凸 模 作 水 平 
或 倾斜 方向 运动 的 冲 孔 模 称 垂直 斜 攀 冲 孔 模 ， 统 称 一 
般 结构 的 冲 孔 模 。 

(2) 吊 栅 冲 孔 模 “利用 与 一 般 不 同 的 斜 枫 滑 块 
使 凸 模 作 水 平 或 倾斜 方向 运动 的 冲 孔 模 称 吊 橡 冲 孔 
模 ， 所 谓 与 一 般 不 同 的 斜 枢 滑 块 是 指 将 滑 块 吊 在 下 底 
板 或 上 底板 上 。 


10.2 确定 冲压 方 呵 
(1) 冲 孔 件 位 置 稳定 ” 冲 孔 件 放 在 冲 孔 模 中 的 位 
置 必须 稳定 ， 靠 一 般 的 定位 板 、 定 位 销 和 支架 定位 即 
| ， 最 好 不 需要 加 任何 装置 。 
(2) 凸 模 运动 方向 和 冲 孔 表面 的 关系 ” 当 获 羔 
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冲 孔 模 设 计 





件 上 所 有 的 孔 要 同时 冲 出 时 ， 凸 模 运 动 方向 和 和 覆盖 件 
表面 冲 孔 方向 的 夹 角 ， 在 符合 覆盖 件 要 求 的 条 件 下 取 
其 平均 值 。 

(3) 凹 模 强 度 ” 冲 孔 件 是 放 在 凹 模 上 进行 冲 孔 
的 ， 对 于 离 翻 边 和 侧 辟 很 近 的 孔 ， 为 了 使 翻 边 和 侧 壁 
对 思 模 强度 没有 影响 ， 冲 孔 件 必须 仰 着 放 ， 凸 模 从 里 
往外 冲 孔 。 

(4) 凸 模 切 入 面 和 四 模 形状 ”由 于 黎 盖 件 表面 是 
立体 曲面 ， 如 果 凸 模 运 动 方向 和 冲 孔 表面 斜 度 不 大 ， 
则 凸 模 切 入 面 是 平 的 ;如 果 凸 模 运 动 方向 和 冲 孔 表面 
斜 度 大 ， 则 凸 模 切入 面 必 须 成 斜 度 。 考 虑 凹 模 加 工 方 
便 ， 冲 孔 件 最 好 趴 着 放 ， 因 为 冲 孔 件 趴 着 放 ， 四 模 成 
同形 研修 方便 。 


10.3 一 般 结构 的 冲 孔 模 


10.3.1 和 斜 棉 冲 孔 模 

图 4-10-1 所 示 为 斜 棉 冲 孔 模 1T。 这 套 冲 孔 模 结 
构 新 疾 ， 制 造 简单 。 冲 孔 件 放 在 冲 孔 模 中 用 定位 销 
1、 定 位 板 2 和 3 定位 。 在 压力 机 滑 块 行程 往 下 时 和 斜 





























































































































































































































RN [4 
pa [4 
< 
% 
器 | 瑚 中 6 7 4 
去 IE 而 4 
ZNZZ 轧 5 
川 HH 和 至 35° [ 5 
3 从 三 三 T 
元 10 
中 A | 
多 
| 于 
图 4-10-1 和 斜 模 冲 孔 模 工 
1 一 定位 销 2、3 一 定位 板 4 一 斜 棉 ”5 一 滑 块 ”6 一 凸 模 7 一 固定 板 8 一 固定 座 ”9 一 弹 短 ”10 一 支 座 ”11 一 盖 板 
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攀 4 作用 于 滑 块 5 中 间 的 斜面 使 滑 块 5 向 左 运动 ， 而 
凸 模 6 和 国定 板 7 固定 在 滑 块 5 的 左 端 面 ， 因 此 ， 凸 











外 面 。 

















冲 孔 件 的 翻 边 放 在 凸 模 1 和 固定 退 料 板 2 之 


间 ， 用 支架 3 上 的 定位 器 4、5、6 定位 。 在 压力 机 滑 








模 6 冲 孔 ， 冲 孔 废 料 从 固定 座 8 上 的 斜 槽 流出 。 在 压 
力 机 滑 块 行程 往 上 时 滑 块 5 靠 弹 得 9 的 作用 返回 原始 
位 置 。 


























块 行程 往 下 时 弹 答 压 料 板 7 首先 将 冲 孔 件 压 紧 在 凸 模 














8 上 。 斜 棉 9 作用 于 固定 在 滑 块 10 上 的 斜 棉 块 11 使 

















滑 块 10 向 里 运动 ， 而 凸 模 8 固定 在 滑 块 10 的 男 一 





















































滑 块 5 是 直径 为 075mm、 长 度 为 225mm 的 圆 件 ， 端 ， 因 此 凸 模 8 冲 孔 时 ， 冲 孔 废 料 从 四 模 1 落 到 盖 板 
以 支 座 10 的 孔 导 向 ， 用 盖 板 11 防 转 。 由 于 滑 块 5 行 。 上 上， 用 手 捅 除 废 料 。 在 压力 机 滑 块 行程 往 上 时 滑 块 
程 要 求 小 ,为 了 省 力 和 减少 摩擦 ,和 斜 棉 滑 块 角度 取 ”10 靠 弹 签 12 的 作用 退回 原始 位 置 ， 用 限 位 板 13 限 
35。。 位 。 

图 4-10-2 所 示 为 斜 枫 冲 孔 模 和 下。 由 于 这 个 长 孔 止 模 1 固定 在 架 于 滑 块 10 上 的 固定 板 14 上 ， 滑 
离 翻 边 很 近 ， 为 了 使 翻 边 对 凹 模 强 度 没 有 影响 ， 凸 模块 10 用 导 板 15 导向 。 














就 无 法 从 外 往 里 冲 孔 ， 而 只 能 从 里 名 


E 外 冲 筷 ， 四 模 在 



















一 一 Bp 
1 


"NS 
Ah A | 


RT ~ 
ISSN 












本 一 一 
















































XK 








图 4-10-2 ”和 斜 棉 冲 孔 模 芽 


8 一 凸 模 ”9 一 斜 横 
15 一 导 板 


1 一 凹 模 ”2 一 国定 退 料 板 3 一 支架 4、5 、6 一 定位 器 “7 一 弹簧 压 料 板 
10 一 滑 块 11 一 斜 模块 ”12 一 弹 短 ”13 一 限 位 板 14 一 固定 板 
中 ,适当 时 候 排 除 一 次 。 在 压力 机 滑 块 行程 往 上 时 请 


























| 桂 ] 
10. 3.2 委 直 斜 枢 冲 筷 模 块 3 靠 弹簧 6 的 作用 返回 原始 位 置 。 由 于 操作 和 安装 
图 4.103 所 示 为 牌 直 和 斜 棉 溃 孔 模 。 冲 孔 件 放 在 。 的 需要 冲模 要 探 出 不力 机 ， 可 是 在 探 出 部 分 有 一 个 重 
冲 孔 模 中 用 四 模 形状 定位 。 在 压力 机 滑 块 行程 往 下 时 ”直方 向 的 冲 孔 ， 即 硬 模 7 固定 在 上 底板 1 的 局 部 探 出 




















部 分 。 为 了 不 再 增加 上 底板 的 探 出 部 分 ， 冲 孔 以 后 凸 
模 7 用 固定 在 上 底板 1 上 的 匀 链 式 弹簧 退 料 板 8 退 
料 。 





固定 在 上 底板 1 上 的 凸 模 垂 直方 向 冲 孔 ， 固 定 在 上 底 
板 1 上 的 斜 棉 2 作用 于 滑 块 3 上 的 滑板 4 使 滑 块 3 向 
右 运动 水 平方 向 冲 孔 。 冲 孔 废 料 落 到 固定 座 5 的 空 模 
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一 上 底板 2 一 余杭 3 一 滑 块 4 一 滑板 5 一 国定 座 


10.4 吊 枫 冲 孔 横 


图 4-104 所 示 的 解放 牌 汽车 前 围 左 、 右 盖 板 工 
序 4 冲 孔 模 是 吊 枫 冲 孔 模 。 垂 直方 向 冲 6 个 $2.7mm 


的 孔 ，38" 倾 斜 方向 冲 一 








ty 


用 四 模 形 状 和 支架 
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Cn 





图 4-10-3 ”垂直 斜 攀 冲 孔 模 




















总 








个 $8mm 的 孔 。 由 于 和 孔 位 决 
冲 孔 件 放 在 冲 孔 模 中 














1 上 的 定位 块 2 定位。 在 压力 机 滑 


块 行程 往 下 时 国定 在 上 底板 3 上 的 凸 模 4 垂直 方向 冲 

















孔 ， 并 通过 压 块 5 作用 于 滑 块 6 实现 38° 倾 斜 方向 冲 


孔 。 冲 孔 废 料 落 到 下 底板 7 上， 用 手 捅 除 废 料 。 在 压 
往 上 时 滑 块 6 靠 弹簧 8 的 作用 返回 原始 


力 机 滑 块 行程 
位 置 。 








图 4-10-5 所 示 的 解放 牌 汽车 散热 器 黑 顶 工序 7 冲 


和 孔 模 是 是 横 溃 孔 模 。 在 近似 半圆 的 曲 旬 














上 分 布 12 个 

















孔 ， 中 间 的 6 个 孔 垂 直方 向 冲 制 ， 两 边 对 称 的 6 个 孔 





必须 倾斜 方向 冲 制 ， 由 于 孔 位 决定 ， 只 能 














将 滑 块 吊 在 








下 底板 上 。 为 了 便于 操作 ， 冲 孔 件 探 在 冲模 外 面 。 冲 














孔 件 放 在 冲 孔 模 中 











用 四 模 形 状 和 支 




















定位 ， 





同时 用 托 板 3 和 垫 块 4 支承 着 冲 孔 件 。 
机 滑 块 行程 往 下 时 国定 在 上 底板 5 上 的 6 个 凸 模 6 垂 


架 1 上 的 定位 块 2 


在 压力 











直方 向 冲 孔 ， 通 过 4 个 斜 棉 7 和 2 个 压 块 8 
个 滑 块 9 实现 倾斜 方向 冲 孔 。 
1， 适 当时 候 排除 一 
行程 往 上 时 6 个 滑 块 9 靠 弹 纂 11 的 作用 返回 原始 位 





上 的 斜 槽 中 流 ! 


Er 
已 .o 




















作用 于 6 
冲 孔 废料 从 固定 座 10 
次 。 在 压力 机 滑 块 




















图 4-10-6 所 示 为 解放 牌 汽车 后 于 中 横梁 工序 3 冲 











孔 模 中 的 斜 棉 冲 孔 和 钙 棉 冲 孔 结构 。 





和 孔 时 由 于 冲 孔 件 小 于 90。， 

















从 外 往 里 冲 孔 ， 























示 的 斜 模 冲 孔 模 相似 。 











中 mm 的 孔 ， 只 能 将 滑 块 吊 











6 一 弹簧 7 一 凸 模 ”8 一 弹簧 退 料 板 


水 平方 向 斜 枫 冲 
如 果 四 模 放 在 里 面 ， 
冲 孔 件 则 无 法 从 上 面 放 料 和 取 件 ， 而 
只 能 从 里 往外 冲 孔 ， 四 模 在 外 面 ， 结 构 和 图 4-10-2 所 
四 于 要 在 32°48' 的 方向 冲 一 个 
Pp 在 上 底板 上 。 在 压力 机 滑 





凸 模 








块 行程 往 下 时 用 退 料 板 螺钉 1 吊 在 上 底板 2 上 的 吊 块 
3 和 固定 在 下 模 的 限 位 销 4 接触 后 ， 在 压力 机 滑 块 行 





程 继续 往 下 时 ， 直 到 固定 在 














上 底板 2 上 的 压板 5 作用 





于 吊 块 3 上 的 滑 块 6 实现 倾斜 方向 的 冲 孔 。 在 压力 机 
滑 块 行程 往 上 时 吊 块 3 靠 自重 先 不 动 ， Www 





自 7 的 作用 返回 原始 位 置 ， 用 限 位 板 8 限 位 ， 然 后 吊 
帅 块 3 和 上 底板 2 用 导 杜 9 


块 3 随 着 上 底板 2 上行。 
导向 ， 靠 滑板 10 滑 配 。 




















螺钉 1 吊 在 上 底板 2 上 的 


的 垫 块 5 接触 后 ， 在 压力 机 滑 块 行程 


3 上 的 弹簧 6 受 压缩 ， 











冲 孔 模 中 的 吊 棉 冲 孔 结构 。 
块 吊 在 上 底板 上 。 在 压力 机 滑 块 行程 往 下 时 
定 在 下 底板 4 上 
继续 往 下 时 吊 块 


直到 固定 在 上 底板 2 上 的 压板 

















吊 块 3 和 国 














图 4-10-7 所 示 为 解放 牌 汽车 左 、 右 辟 子 板 工序 8 
由 于 孔 位 决定 ， 只 能 将 滑 





用 退 料 板 














7 作用 于 帅 块 3 上 的 滑 块 8 实现 倾斜 方向 的 冲 孔 。 在 





压力 机 滑 块 行程 往 上 时 ， 





吊 块 3 靠 弹 敌 6 的 作用 先 不 








动 ， 而 滑 块 8 靠 弹簧 9 的 








yf 





Th 








返回 原始 位 置 ， 











用 限 位 








板 10 限 位 ， 然 后 








E11 导向。 


帅 块 3 随 着 上 底板 2 上 行 。 吊 块 3 
和 上 、 下 底板 2、4 用 导 村 


























1 一 支架 
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图 4-104 解放 牌 汽车 前 围 左 . 右 盖 板 工序 4 冲 孔 模 
2 一 定位 块 。 3 一 上 底板 4 一 凸 模 5 一 压 块 ”6 一 滑 块 7 一 下 底板 8 一 弹 得 


























训 0 党 


LI 直 长 织 几 让 疏 


4-138 


第 4 篇 


汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 模具 设计 






























































































































































059 





10 








650 
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B 
图 4-10-5 ”解放 上 牌 汽车 散热 妖 单 顶 工序 7 冲 孔 模 
一 支架 2 一 定位 块 3 一 托 板 4 一 垫 块 5 一 上 底板 6 一 凸 模 7 一 斜 棉 8 一 压 块 ”9 一 滑 块 ” 10 一 固定 座 11 一 弹簧 


PN 











训 0 党 
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6 一 滑 块 





图 4-10-6 解放 牌 汽车 后 围 中 横梁 工序 3 冲 孔 模 中 的 和 斜 模 冲 孔 和 吊 模 冲 孔 结构 


1 一 退 料 板 螺 钉 2 一 上 底板 3 一 吊 块 4 一 限 位 销 5 一 压板 
9 一 导 柱 ”10 一 滑板 


7 一 弹簧 ”8 一 限 位 板 





第 10 章 ” 冲 孔 模 设计 4-141 














Ns 
一 
RR 





人 























] 0 


| 
A A 
| 长 [9 
册 丰 种 























一 到 
NRRL 





G4 


图 4-10-7 解放 牌 汽 车 左 、 右 册子 板 工序 8 冲 孔 模 中 的 吊 栋 冲 孔 结构 
1 一 退 料 板 螺钉 2 一 上 底板 3 一 吊 块 4 一 下 底板 5 一 垫 块 6、9 一 弹簧 
7 一 压板 “8 一 滑 块 ”10 一 限 位 板 11 一 导 柱 
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. 1 上, 左 、 右 外 门板 以 8 个 弹 仁 定位 器 2 定位 。 在 压 
可 O 中 人 公 2E 、 o 
开工 此 45° 和 装配 讨 全 两 套 神 模 的 结构 。 和 放行 程 往 下 时 弹 和 不 料 板 3 上 的 7 个 导 正 板 4 


图 4-11-1 所 示 为 解放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 和 左 、。 首先 将 左 、 右 里 门板 导 正 ， 然 后 上 模 镶 块 5 先进 入 下 
右 里 门板 压 45" 模 ， 将 左 、 右 外 门板 边缘 90" 的 翻 边 。” 模 镶 块 1 形成 翻 边 轮廓 ， 再 将 左 、 右 外 门板 压 45°， 


压 4$"。 左 、 右 外 门板 和 左 、 右 里 门板 放 在 下 模 镶 块 这 样 在 压 4$" 时 就 不 致 影响 翻 边 轮廓 。 
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图 4-11-1 解放 上 牌 汽 车 左 、 右 外 门板 和 左 、 右 里 门板 压 45° 模 


1 一 下 模 镶 块 ”2 一 弹簧 定位 器 。、3 一 弹簧 奈 料 板 4 一 导 正 板 5 一 上 模 镶 块 





人 姓 让 
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图 4-11-2 所 示 为 解放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 和 左 、 
右 里 门板 装配 压 合 模 ， 将 左 、 右 外 门板 45° 的 翻 边 压 
遍 。 左 、 右 外 门板 和 左 、 右 里 门板 放 在 下 模 镶 块 2 
上 , 左 、 右 外 门板 以 8 个 弹簧 定位 器 1 定位 ， 在 压力 















































机 滑 块 行程 往 下 时 弹 得 压 料 板 3 上 的 7 个 导 正 板 4 首 
先 将 左 、 右 里 门板 导 正 ， 然 后 上 模 锐 块 5 将 左 、 右 外 
门板 压 扁 。 









































图 4-11-2 解放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 和 左 、 右 里 门板 装配 压 合 模 
1 一 弹 答 定 位 器 “2 一 下 模 镶 块 ”3 一 弹簧 压 料 板 “4 一 导 正 板 “5 一 上 模 镶 块 





5 4 3 
人 
1 -这 
11.2 压 45° 和 装配 压 合 一 套 冲 模 的 结 


构 

图 4-11-3 所 示 为 解放 牌 汽车 左 、 右 外 门板 和 左 、 
右 里 门板 压 45° 装 配 压 合 模 ， 将 左 、 右 外 门板 边缘 
90° 的 翻 边 压 45° 再 压 扁 。 左 、 右 外 门板 和 左 、 右 里 门 
板 放 在 下 模 镶 块 1 上 , 左 、 右 外 门板 以 4 个 弹簧 定位 
器 2 定位 ， 在 压力 机 滑 块 行程 往 下 时 装 在 弹簧 压 料 板 
3 上 的 7 个 导 正 板 4 首先 将 左 、 右 里 门板 导 正 ， 然 后 
7 个 斜 杭 5 作用 于 固定 在 滑 块 6 上 的 斜 杭 块 7 使 滑 块 
6 向 里 运动 ， 而 压 4$" 的 镶 块 8 固定 在 滑 块 6 上 ， 因 
此 镶 块 8 将 左 、 右 外 门板 压 4$"。 在 压力 机 滑 块 行程 
继续 往 下 时 ， 由 于 斜 棉 5 和 和 斜 模块 7 的 反 和 斜面 ， 这 样 
滑 块 6 靠 弹 簧 9 的 作用 返回 原始 位 置 不 动 。 在 压力 机 
滑 块 行程 继续 往 下 时 ， 上 模 镶 块 10 将 左 、 右 外 门板 
压 扁 。 在 压力 机 滑 块 行程 往 上 时 ， 上 模 镶 块 10 先 往 













































































上 一 段 行程 ， 然 后 由 于 斜 模 5 和 和 斜 模块 7 的 反 斜 面 使 
滑 块 6 再 向 里 运动 ， 这 一 次 是 无 妨碍 的 多 余 运动 ， 靠 
弹簧 9 的 作用 返回 原始 位 置 。 

翻 边 轮 廓 的 尖 角 处 不 能 翻 边 成 缺口 ， 对 刚性 和 强 
度 都 有 所 影响 。 镶 块 8 将 左 、 右 外 门板 压 45° 时 翻 边 
轮廓 没有 限制 ， 而 是 以 90" 两 边 形成 的 翻 边 轮廓 为 
准 ， 有 时 不 可 靠 ,影响 翻 边 轮廓 ， 使 压 扁 的 翻 边 不 
均 ， 有 宽 有 窄 。 图 4-11-1 所 示 的 解放 牌 汽车 左 、 右 外 
门板 和 左 、 右 里 门板 压 45° 模 的 上 模 镶 块 5 不 但 压 
45"， 还 限制 翻 边 轮 廓 ， 这 样 的 结构 好 。 

由 于 左 、 右 外 门板 和 左 、 右 里 门板 变形 而 扭曲 ， 
尤其 是 在 尖 角 处 成 缺口 ， 扭 曲 更 大 ， 因 此 放 在 下 模 镶 
块 1 上 是 不 吻合 的 ， 所 以 4 个 弹簧 定位 器 2 必须 保持 
一 定 高 度 才能 定位 ， 高 度 一 般 取 15 ~ 2Smm。 压 45° 
的 镶 块 8 癌 里 运动 压 45° 的 位 置 时 ， 镶 块 8 之 间 留 1 
~2mm 的 空 陈 。 
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图 4-11-3 ”解放 上牌 汽车 左 、 右 外 门板 和 左右 里 门板 压 45° 装 配 压 合 模 


1 一 下 模 镶 块 。 2 一 弹簧 定 位 器 、3 一 弹簧 压 料 板 











4 一 导 正 板 











5 一 斜 攀 6 一 滑 块 7 一 斜 棉 块 。8 一 镶 块 。 9 一 弹簧 ”10 一 上 模 灸 块 
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宁 S 季 冲压 模具 出 
造 与 交配 工 之 


第 1 重 


冲模 零件 的 结构 工艺 性 


结构 工艺 性 是 指 所 设计 的 零件 在 能 满足 使 用 要 求 
的 前 提 下 ， 加 工 制造 的 可 行 性 和 经 济 性 。 

冲模 零件 的 结构 工艺 性 要 求 以 下 几 点 : 

1) 设计 的 冲模 零件 的 结构 ， 应 能 保证 在 加 工时 
比较 容易 ， 加 工 工作 量 应 尽量 小 ， 使 现 有 加 工 条 件 便 
于 达到 设计 要 求 。 

2) 冲模 零件 设计 应 便于 采用 高 生产 率 、 可 保证 
加 工 质量 的 加 工 方法 。 

3) 设计 零件 应 尽量 采用 标准 化 、 规 范 化 设计 。 


1.1 









































冲压 模 制 造 技术 要 求 


更 换 。 

5) 冲模 零件 尺寸 要 求 和 标注 方法 ， 应 能 使 加 工 
中 方便 地 达到 设计 要 求 。 

6) 零件 尺寸 精度 、 表 面 质量 等 技术 要 求 ， 应 尽 
可 能 在 现 有 加 工 条 件 可 能 达到 的 范围 加 工 。 

7) 零件 结构 尺寸 应 便于 装 夹 、 加 工 ， 并 考虑 到 
加 工 的 安全 性 。 
































1.2 冲模 零件 的 加 工 技术 要 求 
1.2.1 冲模 零件 的 技术 要 求 


冲模 零件 技术 要 求 (GB/T 14662 一 2006) 见 表 5-1-1。 

















4) 设计 模具 和 零件 的 结构 应 便于 装配 、 修 理 和 

表 5-1-1 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (GB/T 1804 一 2006 ) (单位 : mm) 

上 尺寸 分 段 

公差 等 级 0.5~3 >3 ~6 >6~30 >30 ~120 >120 ~400 >400 ~1000 | >1000 ~2000 
f (精密 级 ) +0.05 +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 
m (中 等 级 ) +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 土 1. 2 
c (粗糙 级 ) +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 
v (最 粗 级 ) 一 +0.5 +1 +1.5 +2.5 +4 +6 

















注 : 本 表 适 于 金属 切削 加 工 和 一 般 冲压 加 工 的 尺寸 
冲模 零件 的 加 工 精度 


1) 零件 的 加 工 精度 主要 包括 : 尺寸 精度 、 几 何 
形状 精度 、 相 互 位 置 精度 。 

2) 零件 加 工 精度 要 求 和 标注 

中 冲模 主要 零件 (上 是 模 、 四 模 、 凸 四 模 ) 工 
作 部 分 ( 型 腔 或 形状 要 求 部 分 ) 尺寸 精度 ,一般 按 
比 冲压 件 同一 尺寸 精度 高 2 ~3 级 的 精度 等 级 选取 ， 
在 零件 设计 图 上 以 尺寸 公差 的 形式 表示 。 





1.2.2 






































@) 冲模 主要 零件 非 工作 部 分 尺寸 和 结构 零件 非 
配合 尺寸 可 按 未 注 公 差 的 极限 偏差 中 规定 的 IT14 ~ 
IT16 级 的 要 求 ， 也 可 按 线性 尺寸 的 极限 偏差 ( GB/T 
1804 一 2006， 见 表 5-1-1) 中 的 m 级 选用 。 此 类 尺寸 
偏差 在 设计 图 中 一 般 不 标注 。 

@ ”配合 尺寸 要 求 。 冲 模 零件 间 的 配合 尺寸 要 求 是 
根据 零件 间 工 作 要 求 确定 的 ， 如 凸 模 与 凸 模 固 定 板 孔 的 
配合 应 有 一 定 过 租 ， 导 柱 与 导 套间 应 有 一 定 间 了 等 。 

冲模 生产 中 ， 常 用 的 配合 种 类 见 表 5-1-2。 



















































































































































































表 5-1-2 ”冲模 零件 的 配合 种 类 
零件 所 需 配合 种 类 
合 类 别名 称 适用 场合 - - 
配 别名 和 适用 场 应 用 六 例 配合 要 求 
i H7 
过 基本 会 。 | ， 用 于 冲模 工作 时 ， 零 件 间 无 相对 运动 、| 。 号 住 、 叶 这 忆 模 座 问 配合 Ee 
“| 有 一 定 固 紧 力 、 不 经 党 拆 装 的 零件 镶 志 与 叫 模 本 体 配合 
ce H7 
于 冲模 工作 时 ， 零 件 之 间 无 相对 运动 、| 。 是 模 与 凸 模 回 定 板 问 配合 m6 
过 仅 日 司 人 闪失 壮 地 过 休 
需 经 常 拆 装 的 零件 圆柱 销 与 模板 间 的 配合 元 
CE H6 
间 了 配合 。 | ， 用 于 冲模 工作 时 ， 零 件 之 间 有 相对 运动 了 四 
i 活动 挡 料 销 与 印 料 板 的 配合 器 
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冲压 模具 制造 与 装配 工艺 

















冲压 模具 中 ， 多 采用 IT6、IT7 级 的 配合 精度 。 
精密 冲模 和 高 精度 模 架 零件 的 配合 可 选用 IT4 、IT5 
级 精度 。 冲 模 生 产 中 多 采用 基 孔 制 ， 只 有 在 很 少 情况 

















下 采用 基 轴 制 ， 如 导 柱 与 导 套 、 下 模 座 孔 的 两 种 不 同 
配合 方式 中 ， 是 采用 基 轴 制 的 。 

















配合 尺寸 的 允许 偏差 要 求 是 以 尺寸 公差 的 形式 表 


















































示 的 。 
表 5-1-3 表示 常用 冲模 零件 的 配合 要 求 和 尺寸 关 
系 。 
表 5-1-3 ”冲模 零件 配合 尺寸 要 求 
零件 名 称 配合 要 求 或 尺寸 要 求 
导 柱 与 下 模 座 过 
导 套 与 上 模 座 二 
5 H6_.H7 H7 
导 柱 与 导 套 辣 或 让、 可 
黄 A 划 认 HD HB 
模 柄 ( 带 法 兰 盘 ) 与 上 模 座 下 
凸 模 与 凸 模 周 定 板 证 
凸 模 〈 凹 模 ) 与 上 、 下 模 座 H7 
( 镶 入 式 ) hb6 
国定 挡 料 销 与 叫 模 了 或 1 
活动 挡 料 销 与 人 H9 H9 
活动 挡 料 销 与 印 料 板 ee 
圆柱 销 与 固定 板 、 上 下 模 座 等 二 
螺钉 与 螺钉 孔 单 边 间隙 0.5 ~ lmm 
印 料 板 与 凸 模 (凸凹 模 ) 单 边 间隙 0.1 ~0. 5mm 
项 件 器 与 凹 模 单 边 间隙 0.1 ~0. 5mm 
推 杆 〈 打 杆 ) 与 模 柄 单 边 间 隙 0.5 ~ lmm 
推 杆 ( 顶 杆 ) 与 凸 模 固定 板 ”| 单 边 间 阶 0.2 ~0. 5mm 
1 002 14 
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图 5-1-1 


b 








©@ 20.02|4 














冲模 零件 形 位 公差 要 求 
a) 凸 模 固 定 板 


b) 凸 模 


@ 














几何 形状 精度 和 相互 位 置 精度 。 精 密 模具 的 














零件 设计 应 提出 加 工 表面 几何 形状 和 相互 位 置 精度 要 
求 ， 可 用 框架 形式 或 文字 形式 表示 。 









































按 国家 标准 中 对 通用 标准 件 形 位 公差 提出 加 工 要 





求 ， 以 图 5-1-1 





求 。 如 图 5-1-1 所 示 ， 和 常用 四 模 、 





介绍 凸 模 、 吓 模 固 定 板 的 形 位 公差 要 








固定 板 、 印 料 板 、 





垫 板 等 板 件 上 、 下 两 3 





FEF 面 的 平行 度 要 求 为 0. 02mm。 























一 般 精度 要 求 的 冲模 零件 设计 图 样 可 不 标注 具体 
形 位 公差 要 求 ， 多 采用 执行 企业 标准 或 相关 国家 标 














准 。 实 际 生 产 中 





























用 工艺 规程 的 要 求 来 保证 ， 如 图 5-]- 
1a 中 所 示 凸 模 固定 板 上 、 下 两 平 玫 














的 平行 度 要 求 ， 








可 选择 平面 磨床 加 工 。 图 5-1-1b 所 示 凸 模 的 同 轴 度 





要 求 ， 





装 夹 加 工 d 和 DD 尺寸 。 
1.2.3 加 工 表 面 粗糙 度 











在 冲模 零件 设计 





























到 样 优先 选用 Ra 值 





工艺 规程 中 应 规定 选用 工具 磨床 磨 削 时 ， 一 次 


作为 衡 定 表 








看 质量 的 参数 。 常 用 Ra 值 范围 为 0.025 ~ 6. 3um。 
设计 图 样 上 各 加 工 表面 必须 标注 表 
求 ， 根 据 不 同 加 工 求 按 表 5-1-4 中 的 规定 标注 。 











下 粗糙 度 要 











冲模 零件 表面 粗糙 度 的 数值 大 小 ， 直 接 影 响 冲 模 


的 耐 磨 性 、 抗 蚀 性 、 

















零件 表 二 














表 S-1-4 
表面 粗糙 度 Ra 值 /pm 


强度 和 使 用 寿命 。 加 工时 ， 必 须 
按 所 规定 的 技术 要 求 ， 确 保 零 件 的 表 
质量 要 求 见 表 5-14。 


冲模 零件 的 表面 质量 要 求 

















下 粗糙 度 。 冲 模 

















适用 范围 











0.1 


或 


冷 

















精密 冲 裁 凸 、 凹 模 刃 口 表面 ， 
表面 质量 要 求 高 的 拉 深 、 成形 、 
挤 的 凸 、 思 模 表 面 


























0.2 ~0.4 


形 
、 


精度 要 求 高 的 拉 深 、 弯曲 、 成 
冷 挤 的 目 、 止 模 表 面 





0.4 ~0.8 


辕 























1) 弯曲 、 拉 深 、 成 形 的 凸 模 和 
模 工作 表面 
2) 圆柱 表面 和 平面 的 刃 口 
3) 滑动 和 精确 导向 的 表面 





























0.8 ~1.6 











1) 成 形 的 凸 模 和 四 模 刃 口 
2) 凸 模 、 凹 模 灸 块 的 接合 面 
3) 过 多 配合 和 过 渡 配 合 表面 
4) 支承 定位 和 紧 固 表面 
5) 磨 削 加 工 的 基准 平面 
要 求 准确 的 工艺 基准 表面 


















































1.6 ~3.2 




















内 孔 表面 、 底 板 平面 























3.2 

















1) 不 需 磨 削 加 工 的 支承 ， 定 位 
1 














6.3 ~12.5 


的 





及 其 他 零件 接触 











表面 








25 














粗糙 的 不 重要 的 表面 




















非 加 工 面 























铸造 上 、 下 模 座 的 四 周 面 ， 要 
平 的 无 毛刺 表 
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1.2.4 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 的 控制 


1) 确定 合理 的 加 工 工艺 规程 。 合 理 的 工艺 规程 
应 满足 下 述 要 求 : 

@ 采用 的 技术 要 先进 ， 尽 量 采用 新 技术 、 新 工 
艺 和 新 材料 。 

@) 采用 的 工艺 要 合理 ， 使 选择 的 加 工 方案 能 
证 产品 质量 和 较 大 的 可 靠 性 。 

@@ 采用 经 济 合理 的 加 工 方案 ， 充 分 利用 现 有 加 
工 设备 ， 使 加 工 工 序数 目 少 而 简单 。 对 加 工 要 求 不 高 
的 零件 ， 不 要 使 用 高 精度 加 工 设备 。 







































































工 工 序 ， 尽 量 采 用 标准 件 ， 以 减少 工序 ， 缩 短 制造 周 














期 ， 降 低 成 本 。 





@@， 创造 必要 的 工作 条 件 ， 做 到 安全 生产 。 
2) 严格 工艺 纪律 ， 确 保 各 工序 加 工 达 到 设计 工 


艺 提出 的 要 求 。 

















3) 按 设计 和 工艺 规程 安排 、 选 用 能 达到 相应 加 
工 精度 的 设备 加 工 ， 并 配 以 恰当 的 加 工 刀 具 、 工 具 等 。 
不 同 加 工 方法 能 达到 的 表面 粗糙 度数 值 见 表 5-1- 


De 












































4) 提高 模具 加 工 各 工序 操作 人 员 的 技术 素质 和 








责任 心 ， 并 不 断 






































搜集 、 总 结 经 验 ， 为 改进 工艺 规程 、 

































































































































































@) 在 满足 加 工 要 求 的 前 提 下 ,减少 不 必要 的 加 提高 模具 加 工 水 平 创造 良好 的 基础 。 
表 5-1-5 ”不同 加 工 方法 得 到 的 表面 粗糙 度数 值 
一 站 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
加 到 0.012 |0.025| 0.05 | 0. 10 | 0.20 |0.40 |10.80 11.60 13.2 |6.3 |112.5 | 25 50 100 
砂 模 铸 造 
热 轧 
模 银 
冷 轧 
钨 削 一 一 一 一 一 一 | 
插 削 | 
个 孔 
粗 | 
扩 孔 粮 
粗 
锌 孔 头 
贸 孔 人 盖 -一 一 一 一 
BS EE 粗 
滚 铣 菩 [一 一 一 
端面 铣 oC 
粗 | 
下 精 
金刚 车 
粗 
应 普 
车 端面 兰 
二 粗 
磨 圆 粮 
粗 
磨 平面 靖 
研磨 (中) 
一 般 
抛光 菩 [一 
超 精 加 工 
化 学 磨 | 
电解 磨 | 
电 火 花 加 工 户 | 
气 割 
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2.1 概述 2.1.2 锻造 工艺 要 求 
1. 锻造 温度 
2.1.1 和 料 尺 寸 1 
锻件 下 料 尺 寸 计算 俄 造 温度 见 表 522。 
锻件 下 料 尺 寸 的 计算 见 表 5-2-1。 2. 锻造 工艺 要 点 
表 5-2-1 锻件 下 料 尺寸 的 计算 
计算 步骤 计算 公式 说 明 
7 最 一 一 锻件 体积 ， 根 据 零件 形状 和 加 工 余 量 确定 锻件 图 ， 即 可 计 
算 ; 1 
计算 坯料 体积 Vi T = KV 算出 y 


取 1.05; 有 余 面 、 


K 一 一 系数 , K=1.05 ~1.10, 1 ~2 火 锯 成 ， 基 本 无 余 面 、 鼓 形 时 
鼓 形 时 取 1. 10， 火 次 增加 时 ,天 取 较 大 值 






























































































































































































































































































































































计算 加 棒 料 直径 0 Di = 《0.637Ve) ”| 。 1) 因 需 改 币 ， 材 料 长 径 比 应 不 大 于 2 
0 科学 。 计 2) Di 应 取现 有 棒 料 直径 规格 中 与 Di 最 接近 的 
计算 锯 料 长 度 Ly La =1.273Vi/D 和 eS 
表 5-2-2 ”锻造 温度 ( 续 ) 
锻造 温度 /TC 饭 造 工 一 
a 始 饭 颖 外 艺 要 点 wo 
T8、T8A 1150 800 坯料 加 热 应 缓慢 进行 ， 并 严格 控制 加 热 温度 ， 
TI0、TI10A 1100 770 以 免 过 热 甚 至 过 烧 。 产 生 过 热 的 钢 ， 在 同样 的 
左 素 工 T12、 TI2A 1050 750 环 料 | 锻造 条 件 下 ,冷却 后 曲 粒 仍然 粗大 ， 使 钢 的 强 
具 钢 低 | 9Mm2VY、9SiCr、CrWMmn 1100 800 站 起 | 度 和 冲击 韧 度 降低 。 过 烧 是 致命 的 加 热 缺 陷 
合金 工 Cc EE EO ”| 产生 过 烧 的 钢 ， 由 于 晶 间 连接 遭 到 破坏 ， 强 度 
具 钢 一 00 20 大 大 降低 ， 锻 件 一 击 便 碎 。 多 件 加 热 时 ， 件 与 
四 Do | 件 留 有 间距 ， 并 在 加 热 过 程 中 经 常 翻动 
A L120 ey 先 预 热 铺 头 和 锤 砧 ， 轻 击 去 掉 氧 化 皮 ， 然 后 
se 0 850 按 工艺 要 求 锻造 。 徽 粗 时 先 锦 锯 和 倒 角 ， 后 丛 
人 本 锻造 | 粗 。 当 出 现 轴 向 弯曲 时 要 及 时 校正 ， 以 防 折 对 
高 合金 re Oo | Od 方法 | 造成 废品 。 所 长 时 每 锤 进 给 量 以 30 ~ 40mm 为 
工具 钢 WI18Cr4V 1100 ~ 1150 | 880 ~930 宜 ， 挨 长 过 程 中 如 发 现 边 角 产 生 询 纹 ， 则 伍 除 
高速 钢 pe 1 0 后 再 锻 。 锻 件 拔 长 一 般 小 于 3 售 坯料 长 度 
20CrNi3AIMnMo 1050 850 锻件 的 冷却 是 指 锻 后 从 终 锻 温 度 冷 却 到 室温 。 
4Cr5 MoSiV 1100 850 ~ 950 冷却 方法 选择 不 当 ， 锻 件 会 产生 裂纹 或 保留 较 
假 造 工 艺 要 点 见 表 523 表 527 大 的 残余 应 力 。 根 据 冷 却 速度 快慢 ， 冷 却 方法 
表 5.2.3 锻造 工艺 要 点 可 分 为 空气 中 冷却 、 坑 ( 箱 ) 内 冷却 和 炉 中 冷 
_ 却 。 对 于 碳 含量 较 高 的 钢 ( 如 碳 素 工具 钢 、 合 
Wa 说 明 锻件 | 金工 具 钢 ) ， 如 银 后 缓慢 地 冷却 ， 会 在 晶 界 析出 
自由 锻 根据 急 件 重量 尺寸 于 择 上 下 锯 银 晤 ， 通 沉 oe OA 
Pg ee ecg 册 E 和 钢 的 锻件 冷却 应 先 空冷 至 700YC ， 然 后 把 锻件 中 
栋 据 模具 零件 的 不 同 工 作 要 求 选用 合适 的 村 于 坑 中 或 炉 内 缓慢 冷却 。 对 于 W18CMV、 
坯料 | 料 牌号 和 碳化 物 偏 析 等 级 ， 从 而 确定 锻造 方法 。 WO SO WS, Gio 
准备 | 锻件 坯料 按 下 料 尺寸 公式 计算 确定 ， 长 径 比 一 体 的 相 变 ， 会 引起 较 大 的 组 织 应 力 ， 容 易 产 生 
般 控制 在 1.25 ~2 5， 并 以 锯 制 下 料 为 宜 冷却 有 裂纹， 所以， 这 类 钢 锻 后 必须 缓慢 冷却 























表 5-2-4 ”锻造 普通 钢材 锻 锤 




































































































































































锤 头 落下 部 分 重量 /kg 
牛 类 型 十 
锻件 类 型 和 尺寸 /mm 250 500 
、 直径 <200 <250 <300 <400 
凤 饼 
厚度 <35 <50 <100 <150 
同 轴 直径 <80 <125 <150 <175 
方块 厚度 <80 <150 <175 <200 
向 方 宽度 <100 <160 <175 <200 
厚度 =7 三 15 三 20 三 25 
表 5-2-5 ”锻造 高 合金 工具 钢 锻 锤 
锻造 范围 
租 半 菠 下 部 外 重量 
人 拔 长 于 万 未 直径 或 万 痪 7 反复 候 拔 亡 环 重量 /ke 
250 <40 <1.5 
300 20 ~55 1~3 
400 35 ~70 5 
500 50 ~85 3 ~7 
750 70 ~ 120 5~13 
1000 85 ~150 10 ~25 
表 5-2-6 高速 钢 和 高 铬 钢 的 锻造 方法 及 工艺 流程 
5 
[人 | 
轴 向 银 造 人 (CD -FC 
坯料 一 次 铂 粗 一 次 拔 长 二 次 拔 长 
a 家 2 -1 雹 一 
or 站 -曲名 -< 多- 0 
字 银 造 一 
坯料 一 次 铀 粗 一 次 拔 长 二 次 铀 粗 。” 换 90" 方 向 二 次 拔 长 三 次 铀 粗 
1) 若 原材料 的 碳化 物 不 均匀 程度 较 好 ， 与 锻件 的 要 求 比较 接近 ， 采 用 轴 向 铀 粗 ， 铀 粗 比 不 大 于 3， 主 要 用 于 
锻造 扁 形 零件 








2) 对 于 长 径 比 大 的 工件 ， 当 原材料 的 碳化 物 不 均匀 程度 较 好 ， 与 锻件 的 要 求 相 接近 时 ， 采 用 轴 向 拔 长 ; 
般 业 说 ， 欠 造 比 越 大 ， 碳 化 物 粉碎 越 细 ， 分 布 越 均匀 ， 但 过 大 的 拔 长 锯 斗 比 ， 容 易 形成 碳化 物 带 状 组 织 ， 影 响 
横向 力学 性 能 ， 轴 向 拔 长 锻造 比 以 2 ~4 为 宜 
3) 采用 轴 向 反复 铀 拔 ， 坯 料 中 心 部 分 一般 是 碳化 物 的 高 偏 析 区 ) 的 金属 不 会 流 到 外 层 ， 保 证 表面 金属 的 
说 明 | 碳化 物 分 布 较 细小 均匀 ， 但 中 心 部 分 的 碳化 物 偏 析 情 况 改 善 不 大 ; 拨 长 时 两 端面 易 产 生 柳 纹 

4) 径 向 十 字 锻 造 是 将 坯料 徽 粗 后 沿 横 蕉 面 中 两 个 互相 垂直 方向 反复 向 拔 ， 最 后 再 沿 轴 向 或 横向 欠 成 形状 
5 ) 综合 锻造 是 在 径 向 十 字 铀 拔 后 ， 转 45* 进 行 倒 角 ， 然 后 再 进行 轴 向 拔 长 和 丛 粗 ;这 种 锻造 方法 保留 了 径 向 
十 字 微 拔 还 料 中 心 不 容易 开裂 和 轴 向 铂 拔 容易 改善 碳化 物 级 别 等 优点 ;通过 综合 锻造 ， 可 使 锻件 表面 和 中 心 的 
碳化 物 级 别 都 比较 均匀 ， 但 工艺 较 复 杂 
6) 高 速 钢 和 高 铬 钢 锻 造 时 的 反复 微 拔 次 数 ， 取 决 于 锻件 技术 要 求 和 原材料 碳化 物 偏 析 程度 ， 轴 向 铀 拔 能 有 
效 地 改善 碳化 物 分 布 状态 ， 一 般 每 伍 拔 3 次 可 使 银 件 碳化 物 分 布 等 级 提高 1 ~ 2 级 


表 5$-2-7 ” 轴 向 锻造 的 匆 拔 次 数 对 碳化 物 分 布 等 级 的 关系 























































































































































































































原材料 碳化 物 对 锻件 碳化 物 分 布 等 级 的 关系 
不 均匀 度 等 级 3 4 5 6 
4 4/3 
5 6/5 4/3 
6 6/5 3/2 
7/6 $5/4 272 














注 ; 表 中 数值 适用 于 -六 ~2 时 的 情况 。 方 <2， 匆 拔 次 数 适当 增多 ; 方 >2， 匆 拔 次 数 适当 减少 。L 为 拨 长 后 长 度 ; 万 为 
匆 粗 后 高 度 。 
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人 计 ; 并 将 原材料 经 过 加 工 、 装 配 ， 转 变 为 具有 使 用 性 
2.2 模具 制造 工 乞 过 程 能 的 成 型 工具 的 全 过 程 。 模 具 制 造 的 工艺 过 程 是 模具 


2.2.1 模具 生产 过 程 与 工艺 过 程 

















模具 的 生产 过 程 是 指 将 





用 户 提供 的 产品 信息 、 


制 


























件 的 技术 信息 ， 通 过 结构 分 析 、 工 艺 性 分 析 、 模 具 设 


工装 设计 与 制造 














模具 CAD 软 件 | 模具 设计 图 样 与 文件 




















准 、 











生产 过 程 的 主要 部 分 ， 即 从 委 
合格 等 ， 共 五 个 阶段 ， 
配 、 试 模 阶 段 之 前 ， 则 由 成 型 件 制造 工艺 
通用 件 配 购 两 个 并 行 过 程 所 组 成 ， 见 








E 产 准备 一 到 验收 、 试 用 











当 属于 制造 工艺 过 程 。 其 装 














过 程 和 标 


图 5-2-1。 





(A) 


模具 标准 
零 部 件 生产 





模具 材料 准备 





模具 配件 准备 




















NC、CNC 加 
工程 序 编制 





模具 加 工 
与 检 校 软件 


成 形 加 工 ( 粗 ) 
热处理 ( 济 火 、 回 火 ) 

















a3 
副 逮 
营 1 | 时 
中 
雪 | | 这 
HH 














(B) 








配件 补充 加 工 











2.2.2 模具 零件 加 工 工艺 过 程 
1. 模具 零件 分 类 


图 5-2-1 


模具 加 工 与 装配 工艺 过 程 
模具 零件 主要 分 为 标准 、 























通用 零件 和 成 型 件 两 大 





类 。 其 中 , 标准、 通用 零件 又 分 成 三 类 ， 见 表 5-2- 





8。 


表 5-2-8 ”模具 零件 分 类 










































































分 类 名 称 
标准 件 与 1) 板 类 零件 : 包括 各 种 模板 ， 如 座 板 、 支 撑 板 、 垫 板 、 目 止 模 固 定 板 等 ， 其 所 用 材料 多 为 中 碳 钢 、 铸 铁 等 
的 2) 圆柱 形 零件 : 包括 导 柱 、 推 杆 与 复位 杆 、 定 位 销 等 ， 所 用 材料 多 为 碳 钢 、 合 金 钢 等 
3) 套 形 类 零件 : 包括 导 套 、 定 位 圈 、 凸 模 保 护 套 等 ， 材 料 多 为 碳 钢 等 
成 型 件 成 型 件 ， 主 要 指 凸 模 或 型 蕊 、 凹 模 或 型 腔 。 模 具 贴 模 常 呈 拼 块 式 结构 ;这 些 零 件 所 采用 的 毛坯 件 有 锻件 、 适 
件 或 圆 钢 等 。 所 用 材料 多 为 合金 模具 钢 ， 以 及 中 碳 钢 、 合 金 铸铁 等 
可 见 ， 上 述 模 具 零 件 基 本 上 都 是 机 械 零 件 ， 只 是 2. 通用 零件 加 工 工艺 过 程 
模具 成 型 件 的 型 面 较为 复杂 ， 常 具有 二 维 、 三 维 型 以 模 架 为 例 ， 其 加 工 工艺 过 程 见 图 522。 
面 ， 需 采用 成 形 加 工 工艺 。 但 从 总 体 来 说 ， 基 本 上 属 3. 成 型 件 加 工 工 艺 过 程 





于 机 械 加 工 。 


















































现代 模具 制造 工艺 已 非常 简化 。 其 中 








， 模 具 标 准 


pe 


第 2 


章 
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~ 





零 、 部 件 不 仅 精度 、 质 量 已 能 满足 装配 要 求 ， 而 且 
经 可 以 从 市 场 配 购 。 成 型 伯 








F 的 坯料 ， 包 括 锻 件 、 轧 制 


局 
Ly 


















































模板 ， 也 可 以 从 市 场 购置 。 
模具 成 型 件 常 


加 工 工艺 设计 
工艺 过 程 设计 





加 工 工 艺 组 合 见 表 5-2-9。 














1—= 
工装 设计 1 1 1 
与 制造 导 柱 坯料 导 套 坯料 | ”| 模板 坯料 
> 








1 










上 下 模 
座 铸造 毛坯 












































































































































1 1 
从 
车 外 贺 车 外 圆 与 孔 铣 平面 及 钻 孔 等 工 步 
' 1 1 
热处理 渗 碳 或 浪 火 精 加 平面 及 鳃 孔 等 工 步 
Y 了 
磨 外 圆 | “| 磨 外 圆 与 内 和 孔 
t 研磨 
研磨 外 表面 二 = 
外 表面 装饰 处 理 
a 模 架 装配 | 标记 与 包装 | 用户 服务 | 
图 5-2-2 模 架 工艺 过 程 
表 5-2-9 模具 成 型 件 常用 加 工 工艺 组 合 
加 工 工序 | 加 工 工 艺 配置 1 | 加 工 工艺 装置 2 | 加 工 工艺 配置 3 | 加 工 工艺 配置 4 加 工 工艺 配置 5 
i CNC 加 工 中 电 火 花 成 成 形 铣 
成 型 件 凸凹 | | 普通 立 铣 、 成 形 | CNC 加 工 中 心 成 形 加 工 形 加 工 前 加 工 
模 加 工 工 各 铣 〈 配 样板 ) 心 成 形 加 工 CNC 高 速 精密 电 火 花 精密 电 火 花 
艺 组 合 i 成 形 铣削 成 形 加 工 成 形 加 工 
手工 机 械 手工 机 械 补充 手工 机 械 精密 电 火 花 成 形 
国 研 、 抛 研 、 抛 研 抛 研 、 抛 光 整 加 工 〈 代 研 抛 ) 








2.3 模具 制造 工艺 规程 


2.3.1 模具 制造 工艺 规程 的 定义 与 特点 
在 制造 模具 前 ， 根 据 模 具 结 构 设计 图 样 和 技术 要 

















求 ， 合 理 确定 模具 零件 的 加 工 工艺 与 加 工 机 床 ; 合理 
确定 模具 制造 工艺 顺序 和 流程 ， 并 以 规定 的 格式 形成 




















工艺 文件 。 其 
施 : 


程 有 序 实 











9 








目的 为 : 使 之 能 够 指导 制造 工艺 的 全 过 

















及 模具 制造 周期 与 制造 费用 。 





1. 定义 和 内 容 


























及 其 中 各 工序 的 内 容 ， 采 用 

















表 5-2-10 ”模具 制造 工艺 规程 的 内 容 和 说 明 








使 之 能 够 控制 模具 制造 精度 与 质量 ， 以 





模具 制造 工艺 规程 的 定义 : 将 模具 制造 工艺 过 程 

















表格 或 卡片 形式 规定 下 来 
的 文件 ， 称 为 模具 制造 工艺 规程 。 其 内 容 见 表 5-2-10。 
































序号 项 目 内 容 、 确 定 原则 和 说 明 

1 模具 及 其 零件 模具 或 零件 名 称 、 图 样 、 图 号 或 企业 产品 号 、 技 术 条件 和 要 求 等 
2 零件 毛坯 的 选择 与 确定 毛坯 种 类 、 材 料 、 供 货 状 态 ; 毛坯 尺寸 和 技术 条 件 等 

3 工艺 基准 及 其 选择 与 确定 力求 工艺 基准 与 设计 基准 统一 、 重 合 
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( 续 ) 
¥ 项 目 内 容 、 确定 原则 和 说 二 
| | 1) 分 析 成 型 件 的 结构 要 素 及 其 加 工 工 艺 性 
JE 当 目 . 型 造 
4 ae 全 造 | 2) 确定 成 型 件 加 工 方法 和 顺序 
2 3) 确定 加 工 机 床 与 工装 
1) 确定 装 硬 基 淮 
| 2) 确定 装配 方法 和 顺序 
> 
5 ee 3) 标准 件 检查 与 补充 加 工 
一 4 ) 装配 与 试 模 
5) 检查 与 验收 
而 工 技术 要 求 和 影响 加 工 余 量 的 因素 ， 采 用 查 表 修正 法 或 经 验 估计 法 
[本 根据 加 工 技术 要 求 和 影响 加 工 余 量 的 因素 ， 采 用 在 表 修 正法 或 经 验 信 计 法 ， 确 


定 各 工序 的 加 工 余 量 














7 计算 、 确 定 工序 尺寸 与 公差 





(上 、 下 偏差 ) 


采用 计算 法 或 查 表 法 、 经 验 法 ,确定 模具 成 型 件 各 工序 的 工序 尺寸 与 公差 








2) 须 使 机 床 可 加 工 








8 选择 、 确 定 加 工 机 床 与 工装 


(1) 机 床 的 选择 与 确定 : 
1) 须 使 机 床 的 加 工 精度 与 零件 的 技术 要 求 相 适应 





尺寸 与 零件 的 尺寸 大 小 相符 合 


3) 机 床 的 生产 率 和 零件 的 生产 规模 相 一 致 
4) 选择 机 床 时 ， 须 考虑 现场 所 拥有 的 机 床 及 其 状态 
(2) 工装 的 选择 与 确定 : 模具 零件 加 工 所 有 工装 包括 夹具 、 刀 具 、 检 内。 在 











模具 零件 加 工 中 ， 由 了 



































是 单 件 制造 ， 其 尽量 选用 通用 夹具 和 机 床 附 有 的 夹具 ; 以 
及 标准 刀具 、 刀 有 具 的 类 型 、 规 格 和 精度 等 级 应 与 加 工 要求 相 符合 


























合理 确定 切削 用 量 对 保证 加 工 质 量 ， 提 高 生产 效率 ， 减 少 刀 


















































计算 、 确 定 工序 、 工 步 切削 0 
| 本 意义 。 机 械 加 工 的 切削 用 量 内 容 包括 ， 主 轴 转 速 、 切 削 速 度 、 进 给 量 、 背 吃 刀 量 
= 和 进 给 次 数 ， 电 火花 加 工 ， 则 须 合理 确定 电 参 数 、 电 脉冲 能 量 与 脉冲 频率 














在 一 定 生产 条 件 下 ， 








规定 模具 制造 周期 和 完成 每 道 工 序 所 消 




















提高 工作 人 员 积 极 性 和 生产 技术 水 平 有 很 大 作用 ， 对 保证 按期 




















定 的 交 货 期 ， 更 具有 导 
工时 定额 公式 为 





7 基本 一 一 机 动力 
10 计算 、 确 定 工时 定额 








了 休息 








工时 定额 常 根据 工 











2. 特点 
由 于 模具 是 专用 精密 成 型 工具 ， 只 能 进行 单 件 生 
产 ， 所 以 ， 其 工艺 与 工艺 规程 具有 以 下 特殊 性 : 

1) 构成 现代 模具 的 零件 和 部 件 ， 多 采用 互 换 性 
的 标准 件 。 所 以 ， 现 代 模 具 制 造 工 艺 过 程 中 的 突出 重 
点 为 : 模具 成 型 件 制造 和 模具 装配 。 
2) 模具 成 型 件 制造 工艺 过 程 的 精 饰 加 工 〈 如 抛 































































































了 准 终 /n 每 件 所 料 
终结 时 


要 的 经 济 、 技 术 意义 











耗 的 时 间 ， 不 仅 对 
完成 用 户 合同 中 规 








了 定额 三 了 基本 + 了 畏 助 十 了 布置 十 了 休息 十 《了 准 终 /7 ) 
式 中 7 证 大 一 一 工时 定额 ; 
[工时 间 ; 
7 一 直接 用 于 机 动 加 工 的 辅助 工作 时 间 ， 
7 由 一 布置 工作 地 ， 如 更 换 刀 具 清理 切 局 、 润 滑 机 床 
休息 与 生理 需要 所 耗 时 间 ; 


等 所 耗 时间 ; 














送 交 成 品 ， 归 还 工装 等 所 耗 时 间 








算法 制订 。 此 为 企业 管理 的 基础 工作 


光 与 研磨 ) 工序 和 模具 装配 工序 ， 
业 。 其 所 占 工时 比例 很 大 ， 有 时 可 








的 终结 时 间 ，7yix 为 进行 准备 如 阅读 图 样 ， 领 工具 等 和 








对 定额 标准 确定 。 工 时 定额 标准 则 采用 试验 法 、 统 计 法 与 计 


主要 依赖 手工 作 


能 与 机 加 工 工 时 相 


近 。 因 此 ， 制 订 成 型 件 加 工 工艺 规程 时 ， 应 合理 提高 











成 型 件 的 成 形 加 工 精 度 及 其 型 面 表 








看 粗糙 度 等 级 ， 力 














求 减少 手工 作业 工时 。 
3) 根据 模具 成 型 件 结构 复杂 ， 

















以 及 其 型 面 制造 





精度 要 求 高 ， 须 进行 精密 成 形 加 工 的 特点 , 采用 CNC 
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机 床 与 计算 机 技术 组 成 模具 CADZCAM 、FMS 制造 技 
术 ， 使 实现 设计 与 制造 数字 化 、 一 体 化 生产 ; 使 工艺 
内 容 实现 高 度 集成 化 ， 以 减少 成 形 加 工 误 差 。 这 是 现 
代 模 具 制 造 工 艺 技术 的 显著 特点 。 


2.3.2 模具 制造 工艺 规程 的 文件 形式 


工艺 规程 的 形式 与 模具 厂 的 规模 、 技 术 传 统 、 管 
理 水 平 ， 以 及 专业 化 生产 水 平 有 关 。 一 般 有 三 种 形 
式 : 工艺 过 程 卡 、 工 艺 卡 和 工序 卡 。 

1. 工艺 过 程 卡 

以 工序 为 单位 ， 简 要 说 明 模具 、 模 具 零 部 件 的 加 
工 、 装 配 过 程 。 从 其 中 可 以 了 解 模具 制造 的 工艺 流程 
和 工序 的 内 容 ; 包括 使 用 设备 与 工装 ， 以 及 工时 定额 
等 。 所 以 ,过程 卡 片 也 是 生产 准备 、 编 制 生 产 计划 和 
组 织 生产 的 依据 ， 是 模具 制造 中 的 主要 工艺 文件 。 工 
艺 过 程 卡 格式 见 表 5-2-11。 

， 

艺 卡 是 按 模具 、 模 具 零 部 件 的 某 一 工艺 阶段 编 
































































































































制 的 工艺 文件 。 


工艺 卡 也 是 以 工序 为 单元 ， 详 细 说 明 




















模具 、 模 具 零 部 件 在 某 一 工艺 阶段 的 工序 号 、 工 序 名 


称 、 





3. 工序 卡 





工序 内 容 、 
等 。 热 处 理工 艺 卡 见 























用 。 在 模具 制造 工艺 




















由 了 
粗 、 精 加 工 工 























艺 集成 度 。 
艺 的 工序 卡 ， 


模具 制造 工艺 


而 加 工 工 序 趋 于 在 一 
这 说 明 ， 





序 ， 以 及 其 上 次 





工序 卡 是 在 工艺 过 程 卡片 和 工艺 卡 的 基础 上 ， 
每 道 工序 所 编制 的 工艺 文件 。 其 内 容 包 
图 ， 各 工 步 的 加 工 内 容 ， 工 艺 参 数 ， 设 备 ， 工 
备 ， 以 及 操作 要 求 等 ， 都 有 详细 说 明 。 

工序 卡 主要 在 批量 、 大 批量 机 械 制 造 工 艺 中 使 
;规程 中 一 般 不 制订 工序 卡 ， 但 
;技术 的 进步 ,模具 凸 模 和 四 模 的 
和 孔 加 工 、 权 加 工 、 型 
次 装 夹 中 完成 ， 从 而 提高 了 工 
编制 凸 模 和 








计算 、 








证 其 加 工 精 度 
13 。 


表 5-2-11 工艺 过 程 卡 


确定 、 规 


定 


工艺 参数 、 设 备 、 工 装 及 操作 要 求 
表 5-2-12。 








括 : 工序 人 


溢 洲 沉 
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乙 有 3 


























凹 模 的 NC 加 工 工 





其 工艺 参数 ， 以 保 








， 则 显 为 重要 。 其 文件 格式 见 表 5-2- 
































零件 名 称 模具 编号 零件 编号 
材料 名 称 毛坯 尺寸 件数 
工序 | 机 号 | 工种 施工 简要 说 明 定额 工时 | 实 做 工时 制造 人 检验 等 级 
























































表 5-2-12 热处理 工艺 
















































































模具 序号 工艺 序号 
委托 单位 技术 要 求 
工艺 名 称 材料 名 称 件数 
要 求 硬 度 实际 硬度 工时 
工件 简 图 及 尺寸 标准 : 

D 

C 

B 

A 

处 理 前 处 理 后 
工艺 检查 








工艺 简 图 ; 


工艺 要 求 及 措施 : 








































































































5-12 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
表 5-2-13 工序 卡 
模 丰 模具 编导 工序 号 
零件 堆 件 编导 国 
未 料 材料 未 料 斥 于 未 料 件数 
工时 
序号 | 机 号 “| 工种 | 工序 内 容 和 工艺 要 求 说 明 工区 参数 ee. 
(机 加 工 切削 用 量 、 电 加 工 工艺 规程 ) 
工艺 员 年 月 日 制 轩 于 年 月 日 
检验 员 年 月 日 检验 记过 








2.3.3 模具 制造 工艺 规程 制定 的 技术 基础 


由 图 5-2-1 可 知 ， 完 成 模具 结构 设计 后 ， 需 进行 
三 项 作业 : 一 为 进行 成 型 件 ( 凸 、 四 模 等 ) 的 制造 ; 
二 为 配 购 通用 、 标 准 件 及 进行 补充 加 工 ; 三 为 进行 模 
具 装 配 与 试 模 。 为 此 ， 现 将 制订 模具 制造 工艺 规程 的 
技术 基础 、 工 艺 内 容 及 工序 确定 等 有 关 资 料 ， 介 绍 如 
Ts 

1. 模具 成 型 件 结构 工艺 要 素 

批量 生产 的 模具 标准 件 ， 其 制造 工艺 过 程 中 的 工 
序 是 相对 稳定 的 ， 而 模具 成 型 件 则 须 依 据 制 件 〈 产 
品 零件 ) 的 结构 要 素 和 技术 条 件 进 行 设计 。 

现 根据 常见 模具 成 型 件 的 结构 特点 、 尺 寸 精度 与 












































质量 等 技术 条 件 ， 经 分 析 、 归 纳 成 : 几何 形状 要 素 和 
精度 、 质 量 要 素 两 类 ， 分 别 列 于 表 5-2-14 内 。 

研究 、 分 析 模 具 的 结构 工艺 性 ， 目 的 是 为 提高 加 
工 的 可 行 性 、 经 济 性 ， 以 提高 加 工 成 型 件 制造 工艺 规 
程 的 实践 性 和 可 靠 性 。 常 见 的 不 正确 结构 及 其 改进 设 
计 和 说 明 列 于 表 5-2-15 中 ， 供 参考 。 

2. 工艺 基准 的 确定 
工艺 基准 是 模具 在 加 工 中 的 定位 、 测 量 和 装配 时 
采用 的 基准 ， 通 常 应 使 工艺 基准 与 设计 基准 相 重 合 ， 
以 减少 基准 不 重合 产生 的 误差 ， 保 证 加 工 精度 。 
工艺 基准 (定位 基准 、 工 序 基 准 、 测 量 基准 和 
装配 基准 ) 与 设计 基准 重合 原则 的 详细 说 明 见 表 5-2- 
16。 






























































表 5-2-14 ”模具 结构 工艺 要 素 分 类 和 内 容 







































































































































































要 素 类 型 基本 要 素 结构 工艺 要 素 内 容 工艺 方法 及 说 明 
1) 二 维 型 面 及 型 面 间 的 过 渡 连 接 : 夹 角 为 1) 采用 通用 、 标 准 拼合 件 及 其 精密 加 
90" 拼 合 结构 ; 过 渡 圆 角 (R) 连接 ， 一 般 型 腔 | 工 
型 面 结构 深度 为 10 ~ 60mm 2) 采用 电 加 工 和 电极 设计 技术 
2) 三 维 型 面 ， 分 自由 曲面 和 定型 ( 即 以 3) 采用 NC、CNC 机 床 进行 数字 化 加 
数学 公式 可 以 描述 的 型 面 ) 工 ， 并 配置 刀具 
1) $3mm 以 下 径 深 比 > 1: 1.5 的 小 孔 的 精密 
加 工 总 二 
0 1) 采用 坐标 磨 削 工艺 
2) 带 精密 孔 距 的 多 孔 加 工 0 a 
i 3) 异形 孔 的 精密 加 工 ， 包 括 方形 、 逢 形 、 长 | 2) 不 让 全 吝 忆 币 启 工 祁 
es 3) 特殊 孔 加 工 ， 包 括 小 孔 加 工 
几何 形 圆 形 、 模 型 孔 等 
4) 深 孔 与 斜 孔 
状 要 素 





1) 宽 为 3mm， 





宽 深 比 为 1:2 的 槽 (或 缝 ) 
2) 异形 模 ， 指 槽 形 方向 为 圆 弧 形 等 ， 或 在 深 





1) 特种 加 工 工艺 技术 




























































































型 结构 度 方向 为 斜面 、 圆 弧 的 模型 2 须 设计 电极 和 成 形 工具 
1) 阶梯 型 
台 ( 缘 ) | 2) 二 维 型 面 构成 的 凸 台 1) 涉及 拼合 件 加 工 与 配合 
结构 3) 三 维 型 面 构成 的 凸 起 2) 涉及 阶梯 面 加 工 与 研 本 
4) 馈 拼 凸 台 
媒 旋 档 孔 结 | “1) 嵌 孔 型 芯 0 
ee 2 特殊 电极 设计 和 脱 件 装置 设计 与 制造 
















































































































































































































































































































































































第 2 章 模具 制造 5-13 
( 续 ) 
要 素 类 型 | 基本 要 素 结构 工艺 要 素 内 容 工艺 方法 及 说 明 
设计 基准 
工艺 基准 (定位 与 工序 基准 ) 加 工时 ， 力 求 基准 重合 ， 或 使 基准 不 重 
人 测量 基准 合 误差 和 基准 移动 误差 控制 在 允 差 范围 内 
装配 基准 
1) 凸 、 凹 配合 间 阶 及 偏差 
| x 合作 生 公 | 2) 导向 副 配合 精度 保证 互 换 性 
"0 3) 型 面 尺寸 公差 
| 大 与 从 1) 平面 的 平 加 柱 体 的 国民 多 关 
区 状 与 位 四 平 的 平 直 度 ， 朝 ie 各 En Ey 
精度 2) 平行 度 对 基准 面 的 生 I 
型 面 粗糙 度 | ”1) 型 面 粗粮 度 参数 值 (Ra) 执行 表面 粗糙 规范 和 标准 
及 质量 要 求 2) 型 面 硬度 值 (HRC) 执行 热处理 规范 
型 面 装饰 性 | ”1) 型 面皮 纹 结构 人 ee 
要 求 2Y 型 面 涂 镀 要 求 采用 皮 纹 加 工 和 表面 涂 镀 技 术 
表 5-2-15 常见 成 型 件 结 构 工 艺 要 素 改进 示例 
成 型 件 结 成 型 件 结 
改进 示 说 日 改进 示 侦 说 日 
a 改进 示例 说 明 tks 玫 进 示例 说 明 
减少 
按 退 刀 槽 |“, 和 加 工 面 
退 刀 醒 we | 结构 a) b 上 
结构 规范 和 标准 积 
加 进行 设计 a) 改进 前 b) 改进 后 
FH 2 
b Tr 3 3 
) RY SN 
a ee 模 框 内 四 便于 加 工 ， 
用 男 。、 槽 结构 ) b) 件 
孔 位 必 孔 的 位 置 ， 提高 结构 刚 
结构 以 减少 外 孔 细 长 种- 长 一 萎 3 一 度 ， 避 免 装 夹 
和 深度 ， 便 于 则 和 加 工 切削 力 
钻 孔 a 在 加 工时 变形 
误差 
a) ee b) pe 
| 改善 槽 形 
病 | ea 
深 孔 减少 销 孔 | 祝 结 构 以 防 凸 模 受 
结构 深度 四 侧 向 力 (F) 
过 一 
a) b) 
a) a b) wa a) 改进 前 b) 改进 后 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































5- 14 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
表 5-2-16 ”模具 的 工艺 基准 与 坯 件 的 三 基 面 体系 
基准 名 称 示例 图 和 说 明 
示例 图 
7 om @I2002| 了 
图 1 标准 带 肩 圆 止 模 结 构 (JB/T 8057. 5 一 1995) 
没 计 基准 绘制 在 设计 图 样 上 的 基准 称 设计 基准 。 如 图 1 中 的 o 一 o 轴线 是 外 圆 和 内 和 孔 的 设计 基准 。 端 面 4 是 有 B、C 面 
这 | 的 设计 基准 ，D_9 ,轴线 是 d4*0 外 孔 的 同 轴 度 和 8 面 同 跳 动 的 设计 基准 
工序 基准 在 工序 图 上 ， 用 以 确定 本 工序 被 加 工 表 面 、 加 工 的 尺寸 、 形 状 、 位 置 所 依据 的 基准 。 工 序 基准 亦 当 力求 遵 
循 与 设计 基准 重合 的 原则 。 如 图 1 中 的 o 一 o 轴线 亦 是 加 工 外 圆 、 孔 和 BB、C 面 的 工序 基准 
在 加 工 中 ， 为 保证 工件 被 加 工 表 面相 对 于 机 床 、 刀 具 的 正确 位 置 ， 即 将 工件 准确 定位 于 机 床 或 夹具 上 所 采 
定位 基准 的 基准 。 此 基准 ， 亦 当 力 求 遵循 与 设计 基准 重合 的 原则 。 如 图 1 所 示 的 o 一 o 轴线 和 机 床 主轴 回转 中 心 相 
人 ， 使 被 加 工 外 圆 和 孔 、8 和 C 端面 相对 于 此 中 心 而 获得 正确 位 置 ， 则 o 一 o 轴线 称 此 工序 的 定位 基准 ， 
基准 重合 
测量 基准 测量 时 采用 的 基准 。 当 采用 千 分 表 测 量 外 圆 和 B 面 的 跳动 量 时 ， 也 是 以 o 一 o 轴线 为 测量 基准 的 ( 见 图 1) 
具 装 配 时 ， 用 以 确定 成 型 零件 在 模具 中 的 相对 位 置 所 采用 的 基准 ， 称 为 装配 基准 。 图 1 所 示 的 圆 四 模 ， 
装配 基准 | 将 以 其 外 圆 D 面 为 径 向 定位 基准 ， 端 面 B 为 轴 向 定位 基准 ， 装 配 在 四 模 板 中 ， 则 D 面 和 B 面 称 为 该 零件 的 
示例 图 
有 /1/ |0.008/100| 4 
图 2 标准 机 加 工 板 
图 3 采用 三 基准 面 磨 坐 标 孔 
由 个 
O 
图 4 采用 三 基 面 在 NC 链 铣 床上 加 工 型 腔 、 槽 和 孔 
成 型 零件 用 坯料 ， 模 架 中 的 4、B 板 应 当 都 是 经 过 加 工 后 ， 呈 六 面体 的 标准 机 加 工 模 板 或 模块 。 其 设 
面体 二 计 与 工艺 基准 均 在 图 样 的 左下 角 设 坐标 原点 ， 沿 三 方向 形成 互 为 直角 的 相 邻 三 基 面 体系 ， 如 图 2 所 示 的 4、 
i B8、C; 基准 ， 均 在 采用 三 基准 面 坯 件 ， 装 于 加 工 中 心机 床上 ， 经 一 次 安装 可 完成 型 面 加 工 、 钻 孔 、 链 孔 和 
面体 系 铣 槽 等 多 个 工 步 的 加 工 。 若 将 坏 件 安装 在 NC 坐标 磨床 上 ， 可 顺序 进行 所 有 和 孔 的 磨 削 ， 并 可 保证 孔 和 孔 距 的 



































加 工 精度 ， 见 图 3、 图 4。 所 以 ， 采 用 具有 三 基 面体 系 、 呈 六 面体 的 通用 或 标准 板 〈 块 ) 坏 件 ， 是 改善 模具 
零件 结构 工艺 性 ， 缩 短 制造 工艺 过 程 的 一 个 重要 措施 
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3. 模具 零件 的 加 工 方法 与 经 济 精度 



























































由 于 在 模具 零件 加 工 工艺 过 程 中 , 广泛 采用 NC、 
































































































































































































































































































































汪 25 
CNC 高 效 、 精 密 数 字 化 加 工 技 术 和 广泛 采用 具有 精 -让 
密 基 面 的 坏 件 来 制造 成 型 件 ， 从 而 提高 了 模具 零件 的 所 
加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 和 加 工效 率 。 现 就 各 种 常用 的 
加 工 方法 ， 及 其 能 达到 的 经 济 精度 和 精度 ， 以 及 表面 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 
粗糙 度 介绍 如 下 ， 以 便于 在 制订 工艺 过 程 时 合理 确定 公差 /mm 
加 工 方法 。 图 524 ”加工 精 度 与 加 工 工 时 的 关系 图 
(1) 加 工 精度 的 经 济 性 ”根据 成 型 件 的 精度 与 900 
表面 质量 要 求 ， 正 确 、 合 理 地 采用 加 工 方法 、 机 床 与 及 700 
刀具 以 及 工艺 参数 〈 包 括 切削 用 量 、 工 时 定额 等 ) ， 
使 之 符合 加 工 的 经 济 性 要 求 。 也 就 是 说 ， 使 之 不 仅 能 昌 
保证 达到 加 工 精度 和 表面 的 加 工 质量 ， 而 且 不 会 降低 家 300 
生产 效率 和 加 大 工时 消耗 。 图 5-2-3 所 示 为 加 工 成 本 
与 加 工 误 差 的 关系 ， 图 524 所 示 为 加 工 精度 与 加 工 Ra 
、 一 表面 粗糙 度 /um 
工时 的 关系 ， 图 52-5 所 示 为 表面 粗糙 度 与 加 工 费 
的 关系 。 图 52-5 表面 粗糙 度 与 加 工 费 用 的 关系 
oh 图 5-2-3 表示 加 工 误差 (A) 和 加 工 成 本 (0) 
成 反比 关系 ， 曲 线 的 4 一 B 之 间 为 经 济 精度 区 。 
(2) 加 工 方法 与 加 工 精 度 ” 见 表 5-2-17、 表 5-2- 
18。 
(3) 平面 加 工 方法 与 加 工 精度 ” 见 表 5-2-19、 表 
i 5-2-20。 
四 (4) 轴 与 孔 的 加 工 方法 与 经 济 精度 ” 见 表 5-2- 
0 4 21、 表 5-222。 
图 5-2-3” 加工 成 本 与 加 工 误差 的 关系 图 4. 加 工 方法 及 其 表面 粗糙 度 
表 5-2-17 ”模具 零件 成 形 加 工 方法 与 加 工 精度 (单位 : mm) 
加 工 方法 可 能 达到 的 精度 经 济 加 工 精 度 加 工 方法 可 能 达到 的 精度 经 济 加 工 精 度 
仿 形 铣 削 0. 02 0.1 电解 成 形 加 工 0. 05 0.1~0.5 
数控 加 工 0.01 0. 02 ~0. 03 电解 磨 削 0. 02 0.03 ~0.05 
仿 形 磨 削 0. 005 0.01 坐标 磨 削 0. 002 0. 005 ~0.01 
电 火 花 加 工 0. 005 0. 02 ~0. 03 线 切割 加 工 0. 005 0.01 ~0.02 
表 5-2-18 ”通用 加 工 方法 与 加 工 精度 等 级 
Sy 公差 等 级 全 
加 工 方法 1 0 1 2 3 4 号 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
精 研磨 
细 研 磨 
粗 研 磨 














































































































































































































































































































































































































5-16 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
公差 等 级 并 
工 方 
加 工 方法 1 0 1 2 滞 4 3 6 8 9 10 11 12 is 14 
细 磨 
粗 磨 
金刚 石 车 削 
金刚 石 链 孔 
精 贸 
细 铵 
精 铣 
粗 铣 
精 车 . 蚀 、 镑 
细 车 .人 刨 、 镑 
插 削 
钻 削 
锻造 
砂 型 铸造 
表 5-2-19 ”平面 加 工 方法 与 平均 经 济 加 工 精度 (一 ) (单位 : mm) 
表面 宽度 
| 用 圆柱 铣 刀 粗 铣 | “用 面 铣 刀 或 | 用 圆柱 铣 刀 精 铣 面 铣 刀 或 本 
表面 长 度 人 a 四 ee 磨 前 细 磨 
或 用 切 刀 粗 创 铣 头 粗 锛 或 用 切 刀 精 蚀 铣 头 精 铣 
至 100| 100 ~300 | 至 100| 100 ~300 | 至 100| 100 ~300 | 至 100| 100 ~300 | 至 100| 100 ~300 | 至 100| 100 ~300 
至 100 0.20 一 ye 一 0. 10 一 0. 08 一 0. 03 一 0.025 
100 ~ 300 0.30 ee 0. 20 0.25 0.15 0.18 0.12 0.15 0.05 0.07 0.025 0.035 
300 ~ 600 0.40 0.45 0. 30 0.35 0. 18 0. 20 0. 1 0. 18 0. 07 0. 08 0.035 0.040 
600 ~1200 | 0.50 0.50 0.40 0.45 0. 20 0. 2 0. 18 0. 20 0. 08 0. 10 0. 040 0. 050 
成 形 铣 刀 铣 出 的 表面 平均 经 济 加 工 精 度 
铣 刀 宽度 
表面 长 度 粗 加 工 精 加 工 
至 120 120 ~ 180 至 120 120 ~ 180 
至 100 0.25 一 0. 10 = 
100 ~ 300 0.35 0.45 0.15 0. 20 
300 ~ 600 0.153 0.50 0.20 0.25 
用 圆 盘 铣 刀 同时 铣削 平行 平面 的 平均 经 济 加 工 精度 
键 槽 宽度 粗 切 精 切 
6~10 0.10 0.03 
10~18 0.15 0.04 
18 ~30 0.20 0.05 
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表 5-2-20 平面 加 工 方法 与 平均 经 济 加 工 精 度 (二 ) 
机 床 类 型 平行 度 误差 垂直 度 误 交 
铣床 300:0.06 (0.04) 300:0.05 (0.03) 
平面 磨床 1000: 0.02 (0.015) 一 
高 精度 平面 磨床 500:0. 009 (0. 005) 100:0. 01 (0. 005) 
注 : 括号 内 的 数字 是 新 机 床 的 精度 。 
表 5-2-21 导 柱 ( 轴 ) 的 加 工 方法 与 平均 经 济 加 工 精度 ( 指 轴 径 ) (单位 : mm) 
粗 车 精 车 粗 磨 
直径 轴 长 轴 长 轴 长 
至 100|100 ~300 |300 ~ 600 | 600 ~ 1200 | 至 100|100 ~ 300 |300 ~ 600 |600 ~ 1200 | 至 100|100 ~300 |300 ~ 600 1500 ~ 1200 
至 6 0. 06 0. 04 
0. 15 
6~10 0. 20 一 一 一 
0. 08 0. 06 
10 ~18 二 0. 10 0. 05 一 
一 一 一 一 | 0. 20 0.08 
18 ~30 0. 30 0. 10 0. 15 0. 08 
30 ~50 0. 30 
0. 08 
50 ~80 0. 15 0. 18 0. 10 
一 | 0.10 
80 ~ 120 0. 10 
120 ~ 180 0. 40 
180 ~260 0. 20 0. 12 
260 ~300 
精 磨 细 磨 抛光 及 研磨 
直径 轴 长 轴 长 轴 长 
至 100|100 ~ 300 |300 ~ 600 |600 ~ 1200| 至 100|100 ~300 |300 ~ 600 | 600 ~ 1200 | 至 100|100 ~ 300 |300 ~ 600 | 500 ~ 1200 
至 6 |0.012 0. 008 0. 005 
6~10 |0.015 0.010 0. 006 
10 ~18 |0.018| 0.020 一 一 |0.012| 0.016 一 一 “|10.008| 0.011 过 三 
18 ~30 |0.020| 0.025 | 0.030 | 0.035 |0.015| 0.018 | 0.020 — |0.009, 0.012 3 一 
30 ~50 |0.025| 0.030 | 0.035 | 0.040 |0.018| 0.020 | 0.022 | 0.025 |0.011| 0.014 | 0.015 一 
50 ~80 0.020| 0.022 | 0.025 | 0.028 |0.013| 0.015 | 0.018 0. 020 
一 一 -一 下 0.035| 0.040 0. 045 
80 ~ 120 0. 025 0.028 | 0.030 |0.015| 0.018 0. 020 
120 ~ 180 |0. 040 
0. 045 0. 030 0. 020 
180 ~200 |0. 045 
200 ~300 0. 050 0. 035 0. 025 
注 : 在 普通 机 床上 加 工 。 
表 5$-2-22 ”和 孔 的 加 工 方法 与 加 工 精度 (单位 : mm ) 
孔 的 平均 经 济 加 工 精 度 ( 指 孔径 ) 
孔 长 至 300 孔 长 超过 300 
用 小 尺 
| 用 精 切 昌 精 切 
用 租 邹 | 万 链 | 不 用 笛 | 用 麻花 | 了 全 六 | 精 铀 粗 金 | 用 得 切 | 刀鱼 | 精 链 
了 | 1 Se ee \ 名 | 入 笃 、| ，，,，、.、 
直径 | 刀 或 粗 | 摸 时 以 -| 钻 孔 后 | ，_ 、| 精 铵 或 | 精 磨 或 | 网 钻 时 |， ,| 精 铵 或 
| 刀 块 或 | 、，，| 钻 按 钻 铵 或 | ， | 手 匀 | 刀 或 粗 | 刀 或 精 | 粗 铵 或 
扩 孔 孔 | | 麻花 钻 | ,| 用 大 尺 | ， 精 磨 | 拉 削 铀 孔 、 | sa gE 精 磨 
一 | 精 扩 孔 | ，_， | 模 钻 孔 “| 粗 磨 加 工 铂 | 扩 孔 钻 | 粗 磨 
钻 加 工 钻 孔 寸 钻头 研磨 
钻 加工 ee 加 工 
扩 孔 
1 ~3 一 一 0.06 | 一 0.012 
0. 15 0.03 
3 ~6 一 = 0.07 | 一 0.015 四 
0.010 
6~10 一 一 0.10 | 一 0. 020 
0. 20 
10 ~18 一 一 0.13 | 0.10 0.025 | 0.019 
0. 05 0.010 
18 ~30 一 一 |0.25 | 0.20 | 0.15 0.030 | 0.023 Oe 
30 ~50 0.35 | 0.25 0.035 |0.025 | ” 0.015 | 0.35 | 0.20 | 0.06 | 0.04 
0.30 | 015 0. 20 
50 ~80 0.45 | 0.30 0.07 | 0.040 | 0.030 | 0.020 | 0.018 | 0.40 | 0.25 | 0.08 | 0.05 
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( 续 ) 
孔 的 平均 经 济 加 工 精 度 ( 指 孔径 ) 
孔 长 至 300 孔 长 超过 300 
用 小 尺 
用 精 切 昌 精 切 
用 粗 切 不 用 钻 寸 钻头 金 
刀 、 匀 用 麻花 | ，. 精 匀 粗 用 粗 切 | 刀 、 匀 | 精 钞 、 
直径 “| 万 或 租 | 也、 党 | 错时 以 | 用 麻花 | 钴 孔 后 | 精 乌 租 | 精 佼 或 | 精 磨 或 | | 刚 氏 | 思 粗 切 | 刀鱼 | 精 名 、| 品 信 或 
“| 刀 块 或 ,| 销 按 钻 铵 或 | ， | 手 匀 | ，， 刀 或 粗 | 刀 或 精 | 粗 贸 或 | 
扩 孔 孔 | .| 麻花 外 | ,| 用 大 尺 | ， 精 磨 | 拉 削 锌 孔 、 WN 精 磨 
， | 精 扩 孔 | ， -| 模 钻 孔 | ，,、| 粗 磨 加 工 铂 | 扩 孔 钻 | 粗 磨 
外 加工 钻 孔 十 钻头 研磨 
销 加 工 加 工 
扩 孔 
80 ~120 一 一 一 | 0.07 |0.045 | 0.035 0.021 | 0.45 | 0.25 | 0.08 | 0.05 
一 一 一 汪 0.40 | 0.20 
120 ~ 180 es -= > 0.050 |0.040 | 一 |0.024 | 0.50 0.06 
0.10 0.30 | 0.12 
180 ~260 | 0.50 | 0.25 | 一 一 一 0. 060 | 0. 045 0.027 | 0. 55 0. 07 
外 圆 和 内 和 孔 的 几何 形状 精度 
机 床 类 型 圆 度 误差 圆柱 度 误 差 
<400 0.02(0.01 100:0. 015(0. 010 
下 式 车 床 最 天 直径 SP 0 
<800 0.03(0.015) 300: 0. 05(0.03) 
和 <200 0. 006(0. 001) 500:0. 011(0. 007) 
外 圆 磨床 最 大 直径 
<400 0. 008(0. 005) 1000:0. 02(0.01 ) 
外 圆 和 内 和 孔 的 几何 形状 精度 
机 床 类 型 圆 度 误差 圆柱 度 误 差 
无 心 磨床 0. 010(0. 005) 100:0. 008(0. 005) 
<50 0. 008(0. 005 200: 0. 008(0. 005 
内 圆 麻 床 最 大 直径 S00) S0095) 
<200 0. 015(0. 008) 200:0. 015(0. 008) 
斑 磨 机 0. 010(0. 005 ) 300:0. 02(0.01) 
外 圆 0. 04(0. 025 ) 
<100 . 200: 0. 04(0.02) 
内 孔 0. 05(0. 020) 
卧 式 铀 床 锐 杆 直径 
外 圆 0. 05(0. 030) 
<160 2 300:0.05(0.03) 
内 孔 0. 05(0. 025 ) 
立 式 金刚 铀 0. 008(0. 005 ) 300:0. 02(0.01) 
孔 的 相对 位 置 精度 
加 工 方法 两 孔 轴线 间或 孔 的 轴线 到 平面 间距 离 误 差 在 100mm 长 度 上 和 孔 的 轴线 对 端面 的 垂直 度 误差 
立 外 上 和 销 扎 0.5~2.0 本 
铣床 上 铀 孔 0.05 ~0. 10 
ee 0.02 ~0.05 
坐标 锐 床 上 锐 孔 0. 005 ~0. 015 0 
坐标 磨床 上 磨 孔 0. 0008 ~0. 0012 
注 : 括号 内 的 数字 是 新 机 床 的 精度 。 
(1) 各 种 加 工 方法 可 达到 的 Ra 值 ” 机 械 加 工 、 表面 粗糙 度 比 较 样 块 : 磨 、 车 、 锐 、 铣 、 插 及 人 刨 
电 火 花 加 工 是 进行 模具 成 型 件 粗 加 工 、 精 加 工 的 主要 ”加工 表 面 见 标 准 GB/AT 6060. 2 一 2006; 电 火 花 加 工 表 


























方法 。 精 加 工 后 的 研 、 抛 作业 ， 是 降低 表面 粗糙 度 值 看 见 标准 CGBXT 6060. 3 一 2008; 抛光 加 工 表 面 标准 见 
的 主要 工艺 方法 。 表 52-23 所 列 是 常用 加 工 方法 可 GB/AT 6060. 3 一 2008; 抛 〈 喷 ) 丸 、 喷 砂 加 工 表面 见 



















































































达到 的 表面 粗糙 度 Ra 值 。 标准 GB/T 6060. 3 一 2008 。 

(2) 表面 粗糙 度 的 参数 及 其 数值 ” 见 标准 GB/T 产品 几何 技术 规范 表面 结构 : 轮廓 法 评定 表面 结 
1031 一 2009。 构 的 规则 和 方法 见 标准 GBZT10610 一 2009 。 
表 $-2-23 ”不 同 加 工 方法 可 达到 的 表面 粗糙 度 (Ra 值 ) 
粗糙 度 Ra/ pm 
加 工 方法 0. 012 |0. 025 | 0. 05 | 0. 10 | 0. 20 a 6.30 | 12.5 25 50 100 
铀 @ @ @ @ @ @ @ 
刮 谢 @ @ @ @ @ @ 






































































































































































































































































































































( 续 ) 
加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
0.012 |0. 025| 0.05 | 0. 10 | 0.20 | 0.40 | 0.80 | 1.60 |3.20 |6.30 112.5| 25 | 50 | 100 
粗 @ @ @ 
刨 削 半 精 @ @ @ 
精 @ @ @ 
插 削 @ @ @ @ @ 
个 孔 @ @ @ @ @ @ 
粒 @ @ @ 
扩 筷 精 @ @ @ 
金刚 链 孔 @ @ @ @ 
粗 @ @ @ @ 
匀 孔 半 精 @ @ @ @ 
精 @ @ © @ @ 
粒 @ @ @ @ 
贸 孔 半 精 © @ @ @ 
精 @ @ @ @ @ 
粗 © © @ @ 
顺 铣 半 精 @ @ @ @ 
精 @ @ @ 
粗 @ @ @ 
端面 铣 半 精 @ @ @ @ @ 
精 @ @ @ @ 
粒 @ @ @ 
车 外 圆 半 精 @ @ @ @ 
精 @ @ @ @ 
金刚 车 © e@e | ee@ |® 
粗 @ @ @ 
车 端面 半 精 @ @ @ @ 
精 @ @ @ 
粒 @ @ @ @ 
磨 外 加 半 精 @ @ @ @ 
精 @ @ @ @ @ 
粗 @ @ 
魔 平面 半 精 @ @ @ 
精 @ @ @ @ @ 
折磨 平面 @ @ @ @ @ ® 
圆柱 @ @ @ @ @ @ 
粗 © @ @ @ 
研磨 半 精 @ @ @ @ 
精 @ @ @ @ 
电 火 花 加 工 @ @ @ @ @ @ 
丝锥 板牙 @ @ @ @ 
车 @ @ @ @ @ 
螺纹 加 工 搓 丝 @ @ @ @ 
滚 压 @ @ @ @ 
磨 @ @ @ @ 
的 基本 内 容 
具 零 由 造 工 艺 规程 长 容 ° 
2.3.4 模具 零件 制造 工艺 规程 的 基本 内 容 1 模具 零件 毛坯 和 加 工 余 量 
模具 零件 制造 过 程 中 的 工序 ， 包 括 确定 加 工 顺序 零件 毛 环 的 制造 ， 是 指 由 原材料 经 加 工 转变 为 合 




















和 确定 工序 尺寸 与 人 色差， 应当 视 为 零件 制造 工艺 规程 。” 格 零 件 的 第 一 步 。 因 此 ， 零 件 毛坯 的 结构 要 素 和 材料 
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须 与 模具 零件 所 要 求 的 材料 和 结构 要 素 相 符合 。 这 
样 ， 可 使 模具 厂 减 少 粗 加 工 工作 量 。 供 给 模具 三 的 毛 
坯 ， 则 是 按 技术 规范 留 有 少量 加 工 余 量 的 坯 件 。 
(1) 毛坯 的 种 类 与 特点 
1) 锻造 毛坯 。 是 制造 中 、 小 型 模具 成 型 件 毛坯 
的 主要 方法 之 一 。 其 目的 为 改善 成 型 件 材 料 性 能 等 。 
毛坯 常 锻造 成 六 面体 模块 或 模板 供 模具 厂 选 购 。 
























































































































































(3) 影响 工序 最 小 加 工 余 量 的 因素 

1) 工序 名 义 余 量 ， 须 大 于 上 工序 的 尺寸 公差 值 
5 。 

2) 为 使 加 工 表面 不 留 下 上 工序 的 加 工 痕迹 ， 则 
其 最 小 加 工 余 量 记 上 工序 加 工 后 的 表面 粗糙 度 ( Ra) 
和 表面 缺陷 层 厚 度 (7,) 的 和 ， 人 参见 表 5-2-27。 

表 5-2-27 各 种 加 工 方 法 所 形成 的 Ra 和 了。 





























































































































































































































































































































2) 型 材 毛 坏 。 依 据 各 种 零件 的 结构 要 素 和 性 能 (单位 pm) 
要 求 ， 可 采用 相应 牌号 材料 ， 由 坯 件 制造 厂 制造 成 系 轴 荆 方 活 Ra 元 
列 板 件 、 棒 件 、 管 件 供 模具 制造 厂 选 购 。 粗 车 内 外 攻 15 ~ 100 40 -68 
(2) 加 工 方法 与 毛坯 余 量 ”从 毛坯 表面 经 多 道 精 车 内 外 区 5~45 30 ~40 
工序 切 去 的 全 部 金属 层 的 厚度 ， 即 毛 坏 尺寸 与 零件 图 粗 车 端面 15 ~ 225 40 ~60 
样 上 标注 的 尺寸 的 差 值 ， 称 加 工 总 余 量 。 相 邻 两 道 工 精 车 端面 5~54 30 ~40 
序 尺 十 的 差 值 ， 称 为 工序 余 量 。 工 序 余 量 之 和 ， 也 称 个 孔 45 ~ 225 40 ~60 
加 工 总 余 量 。 粗 扩 孔 25 ~ 225 40 ~60 
1) 影响 余 量 的 因素 。 铸 造 毛 坏 的 余 量 大 小 与 铸 精 扩 孔 25 ~ 100 30 ~40 
件 的 尺寸 关系 很 大 ， 参 见 表 5-2-24。 粗 匀 孔 25 ~ 100 25 ~30 
表 S$-2-24 铸件 加 工 余 量 精 贸 孔 8.5 ~25 10 ~20 
(单位 : mm) 粗 链 孔 25 ~ 225 30 ~50 
本 单 面 加 工 余 量 精 甸 孔 5 ~25 25 ~40 
人 铸铁 毛坯 铸 钢 毛坯 粗 创 15 ~ 100 40 ~50 
<315 3~5 5 精 创 5 ~40 25 ~40 
>315 ~500 4~6 6~8 粗 插 25 ~ 100 50 ~60 
>500 ~800 6~8 8~10 精 揪 5 _45 35 250 
>800 ~ 1250 7~9 9~12 相让 Ts 本 
由 于 在 铸造 时 ， 铸 件 项 面 易 产生 铸造 缺陷 ， 所 精 铣 5~45 25 ~40 
以 ， 若 加 工 面 为 顶 面 ， 则 其 加 工 余 量 应 大 于 位 置 在 底 拉 孔 1.7 ~3.5 10 ~20 
面 和 侧面 的 加 工 余 量 。 切断 2 昌 
2) 锻造 毛坯 的 余 量 。 由 于 在 锻造 时 易 产 生 夹层 、 研磨 0 3 
裂纹 、 氧 化 皮 和 脱 碳 层 等 因素 的 影响 ， 其 加 工 余 量 也 CR De We 
较 大 ， 参 见 表 5-2-25 和 表 52-26。 J CE 
表 5-225 圆 形 锻件 加 工 余 量 2 0 
(单位 ，ihm) 磨 内 区 1.7~15 20 ~30 
磨 端 面 1.7 ~15 15 ~35 
息 件 直径 直径 上 的 加 工 余 量 ne a ee 
<50 3~6 一 
>50 ~80 4~7 3) 上 工序 留 下 的 表面 之 间 的 位 置 误差 ， 如 加 工 
> 80 ~ 125 5 -9 轴 类 零件 时 的 弯曲 变形 误差 6， 为 保证 在 加 工 后 消除 
>125 ~200 6~10 上 工序 的 6， 则 须 在 加 工 余 量 中 增加 25， 参 见 图 5-2- 
本 本 下 6。 
ee 类 似 索 曲 变形 误差 的 还 包括 偏 移 、 偏 斜 、 平 行 度 
一 和 垂直 度 所 形成 的 误差 ， 都 是 影响 最 小 工序 余 量 的 因 
锻件 尺寸 单 面 加 工 余 量 素 
S100 和 4) 本 加 工 工序 的 安装 误差 ， 即 定位 与 夹 紧 误差 ， 
Se 将 影响 刀具 相对 加 工 表面 的 位 置 。 如 机 床 回转 中 心 与 
>250 ~630 4~6 








工件 中 心 不 重 合 误差 (e) ， 将 使 内 孔 加 工 余 量 须 增加 
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图 5-2-6 ” 轴 弯 曲 变形 对 加 工 余 
2e， 参 见 图 5-2-7。 


影响 


全 








三 爪 自 定 心 卡 盘 
上 工件 的 安装 误差 
5) 余 量 的 对 称 性 。 平 面 上 的 单 边 加 工 余 量 


图 5-2-7 











对 称 性 的 ， 参 见 图 5-2-8。 





Zb 








a) b) 


图 5-2-8 ” 单 边 工序 余 量 示意 图 
a) 外 表面 余 量 b) 内 表面 余 量 
图 5-2-8 中 表示 的 余 量 2 ; 
外 表面 余 量 Z,， =a-b 
内 表面 余 量 Z, =b -a 

















是 非 


旋转 表面 (外 圆 、 内 孔 ) 的 加 工 余 量 是 对 称 性 





的 ， 即 : 
轴 的 加 工 余 量 Z, =d, -dd 
孔 的 加 工 余 量 Z, = 心 -d， 








式 中 
的 直径 (mm); 


d, 一 一 加 工 后 须 达 到 的 名 义 尺寸 加 上 加 工 余 量 


闻 





4 一 一 加 工 后 须 达 到 的 工序 名 义 尺 寸 (mm ) 。 


(4) 确定 毛坯 加 工 余 量 的 方法 

1) 分 析 计 算法 。 即 将 影响 各 个 加 工 余 量 的 因素 ， 
进行 分 析 、 计 算 确定 之 。 此 法 主要 应 用 在 批量 、 大 批 
量 模具 标准 毛坯 确定 加 工 余 量 时 使 用 之 ， 以 节约 原 材 
料 加 工时 ， 并 保证 达到 各 工序 的 要 求 。 其 计算 方法 如 
下 : 

Q@ ”对 称 性 加 工 余 量 (22, ): 

22 三 0 +2(H, +7,) +2(P, +E,) 
式 中 P, + a 一 一 两 项 误差 的 矢量 和 ,因为 P, 和 &， 
在 空间 的 方向 性 , 故 用 矢量 表示 。 

@) 非 对 称 性 单 边 加 工 余 量 (2 ) : 
了 三 0 +H,+7T +(P,-e,) 

@ 刀具 以 加 工 表面 本 身 定 位 的 加 工 余 量 (2 ) 。 
由 于 此 条 件 下 P, 和 8, 对 加 工 余 量 不 产生 影响 ,如 采 
用 浮动 鱼 刀 块 匀 孔 贸 刀 贸 孔 和 用 拉 刀 拉 孔 时 ,刀具 均 
以 孔 表 面 定位 ,不 会 产生 安装 误差 。 故 其 计算 公式 可 
简化 为 


















































































































































22, =6, +27, 

2) 经 验 法 。 模 具 零 件 毛坯 加 工 余 量 的 确定 常用 此 
法 。 即 根据 现场 所 用 的 工艺 方法 和 装备 ,以 及 模具 的 
结构 工艺 要 素 .材料 和 技术 要 求 ,凭借 工艺 人 员 的 经 验 
和 知识 确定 。 由 于 模具 非 标 件 ( 含 成 型 件 ) 均 为 单 件 
加 工 , 故 在 确定 毛坯 加 工 余 量 时 , 常 取 偏 大 余 量 。 

当 采 用 NC .CNC 机 床 加 工时 ,为 保证 加 工 精度 和 
表面 粗糙 度 , 则 需 精确 安排 工艺 顺序 ,合理 选 定 刀具 。 
因此 ,毛坯 加 工 余 量 的 确定 则 须 精密 化 ,完全 采用 经 验 
法 则 不 妥 。 

3) 查 表 修正 法 。 根 据 模 具 零 件 的 结构 要 素 和 精度 
与 表面 质量 要 求 ,以 及 其 加 工 工 艺 方法 和 加 工 机 床 等 ， 
从 有 关 手 册 推 荐 的 余 量 表 中 , 查 出 毛 坏 余 量 和 各 工序 
余 量 为 基础 ,再 凭借 工艺 人 员 的 经 验 进行 修正 以 保证 
毛坯 余 量 的 精确 性 。 

此 法 , 当 是 模具 零件 (包括 标准 和 成 型 件 ) 采用 现 
代 加 工 工艺 和 机 床 ,确定 其 毛坯 加 工 余 量 ,最 能 保证 达 
到 加 工 要 求 , 节 材 、 节 工时 的 科学 方法 。 

毛 坏 加 工 余 量 和 工序 余 量 的 推荐 数值 可 参见 表 5- 
2-28 ~ 表 5-2-32。 










































































































































































表 5-2-28 ”铣削 加 工 余 量 (单位 :mm) 
被 加 工 工件 表面 的 长 度 工 
被 加 工 工 件 表 100 以 下 | >100 ~200 | >200 ~300 | >300 ~500 | 底 平 面 C 的 
加 工 性 质 Wie 是 
面 的 宽度 B | 加 工 余 量 
未 里 pi 不 里 4| 公 套 未 里 人 左 泵 里 人 二 ( 单 面 ) 
100 忆 0.0 0. 10|+0.10 0.10 
一 般 型 腔 加 工 A 下 +0.06 0 10 | ,7008+ 0 10+ +0.04 
余 量 ( 双 面 ) 2 0-10 +0.08 O12 0 41040.1240.12 S40.12 +0.08 
Se >200 ~ 300 +0.10 有 . 
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( 续 ) 
被 加 工 工件 表面 的 长 度 了 
被 加 工 工件 表 100 以 下 | >100~200 | >200 ~300 | >300 ~500 | 底 平面 C 的 
加 工 性 质 人 已 
面 的 宽度 B oy re sg ee | ee 加 工 余 量 
不 里 pt 不 里 4| 公 瑟 不 里 公 厂 不 里 公 夸 ( 单 面 ) 
ee 5 ~20 
凸 模 电 极 成 形 磨 削 0.5~0.6 | 0.6~0.75 
的 加 工 余 量 ( 双 面 ) 一 - 
>100 ~200 0.6~0.75 | 0.6~0.8 
电 火 花 穿孔 一 般 情 况 去 除 内 形 1.5 ~2mm 余 量 ,型 槽 宽度 小 于 5mm 时 钻 加 
余 量 ( 双 面 ) 冲 油 密 排 孔 , 孔 与 孔 搭 边 不 大 于 2mm 
斜面 角度 余 量 主 6' +0-20 9" + Wai -3 
非 对 称 性 斜面 及 尺 半径 人 40.04 
的 加 工 余 量 ( 单 面 ) 非 对 称 性 斜面 及 RR 四 R>5 最 0 Pep 回 RR a +0.08 
半径 加 工 余 量 机 员 >3 RR 


























注 :1. 以 上 余 量 适 用 于 表面 粗糙 度 在 Ra3.2pm 以 上 范围 。 
2. 工件 表面 粗糙 度 在 Ra3. 2 ~ 1. 6hm 时 ,一般 不 放 余 量 。 










































































表 5-2-29 ”内 孔 磨 削 加 工 余 量 (单位 :mm) 
磨 孔 的 长 度 在 直径 上 的 加 工 余 量 a 
孔 的 直径 d 50 以 下 >50 ~100 >100 ~200 磨 前 前 余 量 公差 为 IT5 级 
淳 硬 不 济 硬 淳 硬 不 湾 硬 深 硬 不 滩 硬 
10 以 下 0.2 2 一 二 
>10 ~18 0.3 0.2 0.3 0.2 一 二 
+0.1 
>18 ~30 0.4 0.3 0.55 0.3 
0.3 0.5 
>30 ~50 人 0.5 0.4 
>50 ~80 E 0 0.6 0.4 0.6 0.5 +0. 12 
>80 ~120 0.6 0.7 0.7 +0.14 
>120 ~180 0.7 0.8 0.6 +0.16 
0.5 0.8 0.5 
>180 ~260 0.8 0. 85 +0. 18 
>260 ~360 +0. 22 
0.9 0.6 0.9 0.6 0.9 0.7 
>360 ~500 +0.25 












































注 :1. 当 加 工 在 热处理 时 极 易 变 形 的 薄 壁 轴 套 及 其 他 零件 时 ,应 将 表 中 的 加 工 余 量 乘 以 1.3 倍 。 
2. 留 磨 余 量 表面 粗糙 度 Ra 不 低 于 3.2pm。 








第 2 章 模具 制造 5-23 

















































































































































































































表 5-2-30 ”在 直径 上 的 加 工 余 量 (单位 :mm) 
径 销 孔 后 的 余 量 铭 孔 或 车 孔 后 的 余 量 a 粗 匀 后 的 余 量 a 
d 金 孔 车 孔 冰 举 饺 孔 贸 孔 粗 贸 光 贸 
0. 08 0.1 0. 04 
3 -6 <0.6 一 
0. 15 0. 15 0. 05 
0.1 0.1 0. 06 
>6~10 <0.7 0.5 
0.18 0. 16 0.1 
0.1 0.1 0. 06 
>10~18 <0.8 0.8 0.8 
0.2 0.2 0.1 
0. 15 0. 15 0. 06 
>18 ~30 <0.2 2 1 
0.2 0.2 0.1 
人 
© 
So 
表 5-2-31 内 外 圆 ( 形 ) 研 磨 余 量 (单位 :mm) 
工件 尺寸 轴 孔 平面 (每 边 ) 斜面 及 不 对 称 R 
+0.015 -0.015 +0.015 、 
50 以 下 不 放 
+0. 025 —0.025 +0. 025 
+0.02 —0.02 +0. 02 
>50 ~80 不 放 
+0.03 —0.03 +0.03 
+0.03 —0.03 +0.03 ee 
> 80 ~100 不 放 
+0.04 —0.04 +0. 04 
注 :1. 选用 以 上 研磨 余 量 的 工件 ,被 研磨 面 在 研磨 前 的 表面 粗糙 度 Ra 为 0. 8pm。 
2. 以 上 数值 是 在 名 义 尺 寸 上 另外 增加 的 。 
表 5-2-32 ”外 圆 磨 削 加 工 余 量 (单位 :mm) 
轴 的 长 度 在 直径 上 的 加 工 余 量 时 
。 轴 的 长 度 在 直径 上 的 加 工 余 量 a 磨 间 前 余 量 公 
轴 的 直径 d 100 以 下 >100 ~250 >250 ~500 eI 纹 
淳 硬 不 淳 硬 滩 硬 不 滩 硬 滩 硬 不 滩 硬 和 
10 以 0.25 
中 0. 25 0. 35 一 
>10~18 0.35 
+0.1 
>18 ~30 0. 45 0. 35 0. 55 0. 45 
>30 ~50 0.35 0. 50 
0. 45 0.6 0. 55 
>50 ~80 +0. 12 
0. 60 0. 45 
>80 ~ 120 0. 45 0.7 0.5 +0. 14 
>120 ~180 0.70 0.5 0.8 +0.16 
0.5 0.55 
>180 ~260 0.7 +0.16 
0.8 0.6 
>260 ~360 0.8 0.6 0.9 0.6 +0.22 
>360 ~500 0.9 0.7 0.7 +0.25 


























注 :1. 10mm 以 下 LWd 的 长 细 比 最 大 不 超过 20 倍 。 


2. 磨 前 前 表面 粗糙 度 Ra 不 低 





FF 3.2p.m, 
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2. 模具 零件 制造 工序 、 工 序 尺寸 与 公差 
确定 模具 成 型 件 的 制造 工艺 顺序 和 划分 工艺 阶段 、 


























工序 内 容 、 工 序 尺 寸 与 公差 ， 是 设计 模具 成 型 件 制造 
工艺 过 程 和 编制 其 制造 工艺 规程 的 另 一 个 基本 内 容 。 
(1) 划分 工艺 阶段 。 模 具 成 型 件 制造 工艺 过 程 
中 的 工艺 阶段 的 划分 ， 和 一 般 机 械 零 件 基 本 上 相同 ， 














如 


可 分 为 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 和 精 饰 加 工 四 个 阶 


段 。 























由 于 模具 成 型 件 结构 工艺 要 素 和 材料 及 其 热处理 
性 能 等 要 点 ， 所 以 在 划分 其 工艺 阶段 时 当 注意 以 下 特 
点 : 














1) 当 采 用 电 火 
须 在 热处理 后 进行 。 
2) 当 采 用 电 火 
本 工序 为 半 精 加 工 ， 
3) 当 采 用 由 坏 
四 模 坯 件 ， 以 及 粗放 
粗 加 工 ， 甚 至 半 精 力 


























(2) 确定 工序 内 容 与 加 工 顺序 的 原则 








花 成 形 加 工时 ， 其 粗 、 精 加 工 均 





花 线 切割 加 工 精密 件 时 ， 只 能 视 
需 留 精密 成 形 磨 削 的 加 工 余 量 。 
件 制造 广 提供 的 标准 圆 凸 模 与 圆 
工 成 形 的 四 模 坯 件 时 ， 则 可 省 去 
0 工 工 序 。 











T 


瑟 





合理 确 


定 工序 内 容 与 加 工 顺序 ， 对 缩短 制造 工艺 过 程 ， 进 行 


高 效 、 精 密 加 工 ， 保 证 加 工 精度 和 表 


要 作用 。 
1) 工序 内 容 当 








盏 粗糙 度 具 有 重 




















力求 集中 ， 即 经 一 次 安装 能 加 工 


多 个 被 加 工 面 ， 或 进行 多 个 工 步 的 加 工 ， 使 工序 内 容 
增多 ， 以 提高 工艺 集成 度 。 








可 采用 三 基 面 ， 








将 经 成 形 粗 加 工 的 止 模 坏 件 安装 








在 CNC 机床 上， 


型 面 、 槽 和 孔 的 粗 、 


按 工 步 顺 序 和 数字 化 加 工程 序 进行 

































































































































































( 续 ) 
工序 确定 加 工 顺 作用 
类 别 序 的 原则 
了 > 9 EI 2 > 
a ee te ena 
_ 下 、 EHY -了 HJ 入 
天 | 所 加 工 
加 后 加 工 内 孔 其 准 面 
1) 退火 、 回 火 和 
祭 零 件 因 -产生 
调 质 与 时 效 处 理 须 ee MN 
在 粗 加 工 后 进行 加 
2) 零件 滩 火 或 渗 提高 表面 硬度 和 耐 磨 性 
法 水 碳 湾 火 须 在 半 精 加 | 的 淳 火 和 渗 碳 湾 火 引起 的 
热处理 工 之 后 变形 可 在 精 加 工时 消除 
3) 渗 氮 处 理 等 工 因 渗 氮 处 理 的 温度 低 ， 
序 ， 宜 尽量 安排 在 | 渗 氮 深度 小 (为 0.8 ~ 
粗 加 工 之 后 、 精 加 | 1.2mm) ， 变 形 很 小 ， 易 于 
工 前 为 好 精 加 工 消除 
1) 在 粗 加 工 和 半 目的 在 于 保证 半 精 加 工 、 
精 加 工 以 后 ， 须 进 | 精 加 工 余 量 ， 保 证 工序 尺 
行 检查 测量 寸 和 公差 
2) 重要 工序 加 工 目的 在 于 保证 半 精 加 工 、 
前 、 后 和 零件 热 处 | 精 加 工 余 量 ， 保 证 工序 尺 
检验 | 理 前 的 测量 寸 和 公差 
目的 在 于 保证 加 工 后 的 
3) 完成 零件 所 有 | 尺寸 与 尺寸 精度 、 形 状 位 


加 工 后 的 检查 与 测 


旺 














置 精度 ， 以 及 表面 质量 和 
技术 要 求 ， 完 全 符合 零件 
图 样 上 的 要 求 






































(3) 工序 尺寸 与 公差 和 








半 精 和 精 加 工 工序 ， 使 达到 高 


效 、 精 密 加 工 的 要 求 。 
2) 确定 加 工 顺序 的 原则 见 表 5$-2-33 。 
表 5-2-33 ”加 工 顺序 的 原则 



















































































确定 ”工序 尺寸 与 公差 是 


指 在 某 工序 所 有 加 工 内 容 均 完成 后 ， 工 件 应 达到 的 尺 


寸 与 公 


差 。 





确定 每 道 工序 的 尺寸 与 公差 主要 取决 于 : 


每 道 工序 的 加 工 余 量 和 工艺 基准 的 选择 两 个 因素 。 


1) 确定 工序 








尺寸 与 公差 的 顺序 如 下 .: 


确定 : 工艺 方法 与 工艺 顺序 ， 以 及 毛 
坯 种 类 、 材 料 性 能 与 状态 


确定 各 工序 的 加 工 余 量 



















































































工序 确定 加 工 顺 
类 别 | 序 的 原则 EY 
粗 加 工 切 除 大 部 分 余 量 ， 
以 逐步 减少 余 量 进行 半 精 
1) 先 粗 后 精 加工 
Es 加 工 和 精 加 工 ， 以 保证 加 
工 精度 和 表面 质量 
2) 先 加 工 基准 用 加 工 好 的 基准 面 定位 ， 
机 械 | 面 ， 后 加 工 其 他 加 | 以 便 其 后 的 被 加 工 面 的 加 
加 工 | 工 面 工 
先 加 工 工 作 面 、 装 配 基 
3) 先 加 工 主 要 的 | 准 面 等 主要 加 工 面 ， 后 加 
被 加 工 面 后 加 工 次 | 工 槽 、 孔 等 加 工 面 ， 因 为 
要 的 加 工 面 这 些 次 要 面 对 主 要 面 有 位 
置 精度 要 求 








按 加 工 余 量 推算 各 工序 的 工序 尺寸 。 零 
件 图 尺寸 一 按 倒 推 顺序 一 计算 精 加 工 尺 
寸 、 半 精 加 工 尺 寸 、 粗 加 工 尺 寸 一 注 上 
各 工序 尺寸 公差 


绘制 工序 图 ， 以 A410 A 


OM 


AroXxx 形式 ， 注 上 工序 尺寸 与 公差 





二 
注意 : 








以 批量 、 大 批量 生产 规模 1 
编制 工序 卡 ， 并 按 上 述 


质 序 绘 人 





证 造 模具 标准 件 时 ， 须 
所 工序 图 ， 注 明 工 序 尺 


寸 与 公差 ， 以 保证 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 要 求 。 























以 普通 机 床 加 工 模具 成 型 件 时 ， 可 和 凭 经 验 确定 加 
工 余 量 ， 可 不 绘制 工序 图 ， 但 须 推算 各 工序 尺寸 和 公 

















差 。 








当 采 用 CNC 机 床 加 工 模具 成 型 件 时 ， 则 须 按 顺 








序 绘制 工 





序 医 








中 ， 以 保证 高 效 、 精 密 加 工 。 








2) 工艺 基准 与 设计 基准 不 重合 时 的 工序 














， 注 明 工 序 尺 寸 与 公差 ,并 填 入 工序 卡 





RR 寸 与 


公差 ， 可 应 用 工艺 尺寸 链 和 采用 极 值 法 解 工 艺 尺 寸 链 


计算 。 


3. 加 工 设备 及 工艺 装备 的 选择 
模具 零件 加 工 设备 及 工艺 装备 的 选择 原则 见 表 5- 


































































































































































































方向 以 及 添置 新 设备 的 可 


0.34, 
表 5-2-34 ”加 工 设备 与 工艺 装备 的 选择 原则 
类 型 选择 原则 说 明 
在 选择 机 械 加 工 设 备 时 ， 
必须 使 选择 的 机 床 规 格 适 应 
零件 尺寸 的 加 工 ， 如 直径 不 
大 的 导 柱 、 导 套 ， 可 选 在 臣 
车 床 工 ， 而 外 径 较 大 、 
区 床 的 新 到 区 | 床上 加 工 ， 而 外 径 较 大 
、 、 长 度 较 短 的 轴 套 类 零件 则 应 
域 尺寸 必须 与 所 | “~ a 
es _，| 选 立 式 车 床 加 工 ; 小 零件 的 
加 工 零件 的 外 形 RS 
孔 应 选 在 普通 钻床 加 工 ， 而 
轮廓 尺寸 相 适 应 机 
大 的 模具 零件 孔 宜 在 摇 臂 钻 
床上 加 工 ; 对 于 孔径 和 了 和 孔 距 
要 求 比 较 高 的 孔 ， 可 选 在 坐 
标 键 床上 加 工 ， 以 做 到 合理 
设 地 使 用 设备 
备 
选 机 床 的 功率 和 粗 加 工 工序 应 选用 功率 较 
择 | 加 工 量 应 与 零件 | 大 的 机 床 加 工 ， 在 利用 刀具 
工序 的 加 工 要 求 | 做 精细 加 工时 ， 应 选择 转速 
相 适 应 较 高 的 精密 机 床 加 工 
机 床 的 精度 应 在 选择 机 床 时 ， 一 般 加 工 
与 工序 要 求 的 加 | 机 床 的 加 工 精 度 ， 要 比 所 加 
工 精度 相 适 应 工 零件 要 求 的 加 工 精度 高 
在 选用 设备 时 ， 应 根据 现 
设备 条 件 选择 ， 既 小 
机 床 的 选用 应 Te 
”| 利用 现 有 的 设备 发 挥 效益 能 
与 现 有 设备 条 件 ee 
、 力 ， 又 要 充分 考虑 生产 的 发 
相 适 应 
展 
能 
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类 型 选择 原则 说 明 
1) 单 件 小 批量 生产 时 ， 应 尽量 选择 各 机 床 自 备 

到 | 的 通用 卡 具 和 附件 ， 如 卡 盘 、 回 转 工作 台 等 ， 必 
“| 要 时 可 选用 组 合 夹具 

二 | 2) 较 大 量 生产 时 ， 应 自制 适宜 零件 生产 的 专用 

本 夹具 和 胎 具 

家 

备 | 刀 | 1) 尽量 选择 标准 刀具 

选 | 具 | 2) 加 工 复杂 形状 零件 时 ， 应 自制 成 形 刀具 

择 1) 一 般 零 件 采用 通用 量具 ， 如 游标 卡尺 、 千 分 
量 | 尺 、 深 度 尺 、 量 规 、 量 块 等 ， 或 自制 检验 样板 
具 | ”2) 精密 模具 零件 应 采用 万 能 工具 显微镜 及 坐标 

测量 等 光学 仪器 


4. 加 工 精 度 的 控制 





零件 的 加 工 精度 包括 零件 的 
公差 表示 ) 、 零 件 的 几何 形状 精度 及 零件 的 相互 位 置 





精度 、 零 人 








F 间 配合 尺寸 精度 等 。 在 零件 加 工时 ， 控 和 


加 工 精 度 的 方法 见 表 5-2-35。 





下 寸 精度 (以 尺寸 








表 5-2-35 ”控制 加 工 精度 的 方法 


吕 

























































































精度 类 别 | ”控制 措施 措施 说 衣 
在 模具 设备 零件 图 样 上 ， 
一 般 都 标 出 了 尺寸 、 公差 
等 级 (精度 要 求 ) 。 在 生产 
选择 合理 的 
We 】 | 时 ,应 根据 制 件 图 上 不 同 
EE 的 公差 等 级 精度 的 零件 型 
面 ， 采取 不 同 的 加 工 方法 ， 
以 达到 精度 要 求 标准 
零件 的 加 工 精度 在 很 大 
程度 上 由 刀具 的 精度 决定 。 
选用 高 精度 
i, 语 精 度 | 因此 ， 在 选用 刀具 时 ， 一 
定 要 选用 高 精度 刀具 对 零 
忌 十 件 切削 
精度 控 在 切 前 零件 时 ， 先 按 确 
制 定 的 工艺 方法 ， 如 机 床 的 


采用 试 切 校 
样 方法 切削 


























转速 、 进 给 量 ， 用 刀具 在 


工件 上 试 





功 ; 然后 进行 测 


量 , 根据 测量 结果 适当 调 























整 刀 具 


至 试 样 合格 后 



































再 切削 全 部 表面 ， 即 采用 








边 测 边 切 方法 

















确定 好 刀具 
与 工件 的 相对 
位 置 























行 切 削 


在 切削 时 ， 应 利 
行程 挡 块 、 
分 表 测 量 方法 ， 确 
具 与 工件 的 相对 位 置 后 进 














靠 模 、 
行程 开关 及 百 
定好 刀 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-26 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 5. 表面 质量 的 控制 
精度 类 别 | ”控制 措施 措施 说 明 模具 零件 表面 质量 ， 主 要 体现 在 表面 粗糙 度 Ra 
we 值 的 高 低 、 表 面 层 的 金 相 组 织 状 态 、 力 学 性 能 和 残余 
过 件 图 样 和 工艺 要 求 ， 编 。 必 力 的 大 小 。 实 践 证 明 ， 表 面 质 量 对 零件 的 工作 性 能 
制 成 以 数码 表示 的 程序 给 及 模具 的 使 用 寿命 影响 很 大 。 因 此 ， 在 零件 加 工 中 ， 
尺寸 采用 数控 机 | 人 到 机 床 的 数控 装置 或 控 必须 设法 提高 零件 的 表面 质量 ， 其 具体 措施 如 下 : 
-A 床 加 制 计算 机 中 ， 以 控制 工件 I 
和 工具 的 相对 运动 ， 使 之 先 应 根据 零件 的 表面 形状 和 加 工 质 量 要 求 对 照 各 种 
加 工 出 合格 零件 的 方法 ， 加 工 方法 所 能 达到 的 精度 和 表面 粗糙 度 等 级 ， 找 出 适 
其 加 工 精度 高 、 质 量 好 宜 的 加 工 方法 。 加 工时 ， 可 根据 表面 粗糙 度 的 不 同 要 
求 ， 参 照 表 5-2-23 来 选择 。 
先 加 工 好 配合 中 的 一 件 (2) 合理 地 控制 加 工 方法 ”根据 不 同 的 表面 粗 
采用 配件 加 | 作为 基准 件 ， 再 以 此 为 基 。 糙 度 要 求 ， 按 表 5-2.27 选取 加 工 方法 后 ， 在 加 工时 必 
工 方法 准 加 工 男 一 件 ， 使 之 保持 。 须 对 这 些 加 工 方法 给 予 正确 的 使 用 ， 以 控制 表面 粗粮 
一 定 的 配合 问 辽 ,如 凸 。 。 度 在 适用 范围 内 。 表 面 质量 (表面 粗糙 度 、 冷 作 硬化 
冲模 ， 导 柱 、 导 套 的 加 工 i 和 
配合 层 及 残余 应 力 ) 控制 方法 见 表 5-2-36。 
尺寸 精 在 加 工时 ， 对 于 配合 的 表 5-2-36 ”零件 表面 质量 控制 方法 
度 控制 两 个 零件 ， 全 按 平均 尺寸 控制 措施 说 明 
采用 二 罗 八 | (公差 带 的 中 心 ) 加 工 到 尺 、 四 
寸 (公差 带 的 pe 1) 消除 外 界 干 扰 力 对 机 床 本 身 的 民 动 ， 
中 心 ) 加 工 | 人 人 如 断 续 的 切削 力 、 电 动机 、 带 轮 主 轴 及 砂 
es 轮 不 平衡 产生 的 惯性 力 而 引起 的 振动 
较 规则 形状 零件 的 加 工 “| “2) 采用 隔离 基础 的 方法 消除 来 自 机 外 
消除 栅 床 | 的 空 压 机 、 柴 油 机 及 其 他 从 地 面 传 来 的 二 
在 加 工 形状 较 复 杂 的 配 日 身 振动 使 | 扰 旋 
合 零件 时 ， 如 对 凸 、 凹 模 Eo 3) 提高 工件 ， 刀 村 刚度 
采用 样板 、 加 工 ， 应 尽量 采用 样板 加 生 划 猴 4) 修 磨 刀具 及 政 恋 刀具 装 夹 方法 ， 收 
模型 加 工 工 ; 对 于 窗 盖 件 等 大 型 冲 变 切 前 力 方向 ， 减 小 作用 于 工艺 系统 的 切 
模 ， 应 采用 样板 、 模 型 配 前 力 
合 加 工 5) 减 小 刀具 后 角 ， 使 其 锋利 
ee 在 加 工时 ， 要 正确 选择 1) 改变 刀具 的 几何 参数 ， 增 大 刀 尖 贺 
人 零件 加 工 基 面 和 测量 基准 ， eae 弧 半 径 和 减 小 负 偏 
以 保证 正确 的 配合 精度 人 | 2) 采用 宽 刃 精 狂 刀 、 精 车 时 需 减 小 振 
配合 响 使 表面 动 
精度 的 i 生 思 痕 he 
零件 的 最 后 配合 精度 是 3) 减 小 加 工时 的 进 给 量 
控制 正确 进行 扩 | 在 很 多 工序 中 综合 取得 的 ， 
作 及 严格 检 喜 | 对 每 个 工序 都 要 正确 操作 ， ee es 
er 1) 根据 具体 情况 ， 改 用 适宜 切削 速度 ， 
以 达到 正确 配合 减 小 进 给 量 
消除 受 工 | 2) 在 中 低速 切 前 时 ， 加 大 刀具 前 角 或 
艺 因素 影响 | 适当 增 大 后 
在 模具 设计 中 ， 应 采 使 工件 表面 | 3) 改 用 润滑 良好 的 切削 液 ， 如 动 、 植 
采用 标准 化 标准 化 设计 ， 进行 批量 加 产生 积 悄 癌 | 物 油 
设备 工 , 提 融 零件 的 互 换 性 。 4) 必要 时 ， 对 坯 件 进行 正 火 调 质 处 理 ， 








在 众多 的 零件 中 ， 以 选 配 


的 方式 选择 配合 精度 








以 提高 硬度 降低 韧性 和 塑性 
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控制 措施 


说 


( 续 ) 
明 





消除 冷 作 
硬化 层 


性 


高 





零件 在 加 





工 过 程 中 ， 由 于 产生 强烈 的 逆 


变形 ， 其 表面 的 强度 、 硬 度 都 有 所 提 
， 并 达到 一 定 的 深度 ， 这 种 现象 称 为 冷 























作 硬 化 。 冷 作 硬 化 现象 的 产生 ， 在 一 定 程 





度 上 可 提高 零件 的 耐 磨 性 ， 但 过 度 的 硬化 


全 
损 
在 
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员 。 因 














页 对 











加 工 


局 
不 里 





产生 细小 的 裂纹 及 和 剥落， 加 剧 麻 
比 ， 为 取得 零件 的 合格 表面 质量 ， 
时 ， 需 采用 合理 的 加 工 方法 及 适当 


模具 工艺 规程 的 执行 


1. 执行 工艺 规程 的 基本 条 件 

1) 制订 并 执行 《模具 设计 与 制造 案例 》 制 度 : 
分 类 登记 每 副 模具 的 设计 图 样 和 文件 ; 收集 登记 每 副 
模具 的 制造 工艺 文件 ; 详细 记录 其 实用 工艺 技术 参 
数 、 实 用 工时 与 精度 、 质 量 状况 等 文件 ， 以 及 管理 制 
度 等 。 如 : 企业 模具 通用 零 、 部 件 标准 ; 制造 工时 与 
工时 定额 标准 ; 零件 加 工 工艺 技术 参数 规范 等 。 

2) 申请 注册 企业 第 三 方 认 证 ， 建 立 企 业 产品 质 


2.4 














































































































消除 表面 
残余 应 力 


高 


零件 在 慷 前 有 











面 产生 裂纹 ， 















































| ， 会 使 磨 削 表面 温度 升 
， 或 产生 较 大 温差 ， 严 重 时 使 表面 金属 
4 金 相 组 织 发 生变 化 ， 强 度 和 硬度 下 降 ， 




















形成 表面 烧伤 ， 影 响 模具 
4 使 用 寿命 和 性 能 。 
理 地 使 用 磨 前 液 及 


Ee 
表面 质量 提高 


























因此 ， 在 磨 削 时 ， 





成 小 磨 削 深 度 ， 而 使 

















低 。 


适 














利用 电 火 花 、 线 切割 加 工 零 件 ， 由 于 在 























[时 会 在 零件 表 











上 产生 许多 放电 痕 























， 形 成 小 麻 坑 及 硬化 层 ， 使 表面 质量 降 





的 电 规 准 


因此 ， 在 加 工时 





， 一 定 要 注意 选择 合 








[a 
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模具 零件 加 零件 加 
， 可 采用 一 些 修 整 工艺 ， 如 研磨 ， 














-后 ， 为 提高 表 FF 





质 























除 表 面 切削 痕 及 表面 变质 层 














可 消 

















量 保证 与 管理 体系 。 保 证 模具 制造 工艺 过 程 中 的 各 个 
质量 环节 都 处 于 高 水 平 作业 之 中 ， 从 而 保证 每 副 模具 
的 制造 工艺 规程 都 能 安全 、 可 靠 地 执行 与 实施 。 

3) 针对 企业 产品 (模具 )， 明 确 其 制造 工艺 路 
线 和 制造 工艺 方向 ， 并 在 此 基础 上 , 逐步 配套 制造 设 
备 、 加 工 机 床 和 工装 ,使 之 具有 前 脆性。 这 是 模具 
造 工 艺 规程 实施 的 技术 基础 。 

4) 通过 培训 与 教育 ， 提 高 企业 职工 技术 素质 和 
技艺 水 平 。 同 时 ， 还 必须 建立 具有 鲜明 特色 的 企业 文 
化 ， 形 成 一 支 具 有 高 度 文明 的 企业 员工 队伍 ， 以 进 一 
步 提高 执行 模具 制造 工艺 规程 的 安全 性 、 可 靠 性 。 

2. 模具 制造 过 程 误差 分 析 与 控制 

1) 模具 的 制造 精度 由 三 部 分 误差 形成 ， 即 标准 
零 、 部 件 的 制造 误差 ; 成 型 件 的 制造 误差 ; 模具 装配 
误差 。 前 两 部 分 误差 产生 的 原因 主要 是 设计 误差 和 工 















































SS 














得 
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采用 高 频 溢 火 、 渗 碳 、 渗 气 等 热处理 方 











， 以 获得 表面 压 应 力 或 采 


于 


























人 工时 效 处 

















理 方法 ， 以 消除 零件 表面 残余 应 力 ， 提 高 






























































艺 系统 误差 。 其中， 设备 误差 是 相对 于 名 义 尺寸 或 理 
论 尺寸 确 定 的 允许 设计 误差 。 工 艺 系统 误差 ， 则 是 由 







































































































































































机 床 、 刀 具 和 夹具 的 制造 误差 ; 由 夹 紧 力 、 切 削 力 等 
ee 力 的 作用 产生 的 变形 误差 ; 以 及 由 于 在 加 工时 ， 机 
“ww | 表面 质量 较 高 的 模具 零件 ， 在 生产 工艺 床 、 刀 具 、 夹 具 的 磨损 、 受 热 变形 误差 等 所 形成 ， 见 
选择 适当 | 上 可 以 采用 滚 压 、 挤 压 、 喷 砂 等 方法 加 上 
的 热处理 方 | 工 ， 获 得 较 好 的 表面 质量 。 如 型 腑 冷 挤 压 0 | 
法 i | 2) 模具 装配 误差 的 形成 及 其 形成 过 程 ， 与 模具 
ee 装配 时 相关 零件 的 定位 、 拼 装 、 连 接 、 固 定 等 装配 顺 
eae 序 及 工艺 有 关 ; 与 标准 件 、 成 型 件 制造 误差 有 关 。 其 
- 中 ， 凸 、 四 模 之 间 的 间 孙 值 及 其 允 差 ， 是 确定 零件 制 
表 5-2.37 零件 制造 误差 分 析 与 控制 
误差 类 别 误差 产生 原因 与 分 析 误差 控制 
理论 误差 由 于 在 加 工时 ， 采 用 近似 的 加 工 运动 或 近似 刀具 轮 采用 CAD/CAM 技术 ， 以 提高 运动 精度 和 刀具 轮 
廓 所 产生 的 误差 廓 精度 
安装 误差 为 定位 误差 与 夹 紧 误差 的 和 ; 
1) 定位 误差 为 基准 不 重合 误差 与 基准 位 移 误差 的 向 1) 力求 使 工序 基准 与 定位 基准 重合 ， 或 使 其 向 
| 量 和 ， 即 量 和 保证 在 设计 时 所 要 求 的 精度 范围 内 
安装 误差 





2) 夹 紧 误差 是 


A 定位 = A 位 移 + 人 A 大 


由 于 夹 紧 工件 的 力作 





变形 而 产生 的 加 工 误差 








FF 工件， 使 工件 








2) 加 强 薄 壁 零 件 的 刚度 ， 精 确 计算 工件 所 允许 
的 夹 紧 力 

































































































































































































































































































































































5-28 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
误 闫 类 列 误差 产生 原因 与 分 析 误差 控制 
机 械 加 工时 ， 为 获得 尺寸 精度 ， 常 采用 试 切 法 或 调 
整 法 ， 均 产生 调整 误差 
1) 试 切 法 的 调整 误差 ， 由 操作 时 的 测量 误差 、 机 床 “1) 保证 测量 器 具 精 度 ， 须 按期 检修 和 进行 计量 
订正 澡 关 | 笋 量 进 给 误差 和 工艺 系统 受 力 变形 误差 所 造成 2) 保证 机 床 的 微 进 给 精度 
2 ) 调整 方法 的 调整 误差 ， 由 微 进 给 量 误差 及 因 进 给 | ”3 ) 正确 选 订 加 工 工艺 参数 
量 小 而 产生 “ 疏 行 ”所 引起 的 误差 ;调整 机 构 ， 如 行 | 4) 提高 和 控制 定 程 精度 和 对 刀 精 度 
程 挡 块 、 靠 模 、 凸 轮 等 的 制造 误差 ， 或 所 采用 的 样 件 、 
样板 的 制造 误差 ， 以 及 对 刀 误 差 等 所 形成 的 调整 误差 
测 全 识 关 。 由 量具 本 身 制造 误差 和 所 采用 的 测量 方法 、 方 式 所 
产生 的 误差 
1) 导轨 误差 :导轨 是 机 床 加 工 运动 的 基准 ， 其 直线 
运动 精度 直接 影响 被 加 工 工件 的 平面 度 和 圆柱 度 1) 保证 机 床 导轨 直线 运动 和 主轴 回转 运动 的 精 
让 二 讽 关 | 2) 主办 回转 误差 ， 磨 前 时 将 影响 工作 的 表面 粗 可 | 度 
度 ， 产 生 圆柱 度 误差 、 平 面 度 误差 2 ) 提高 传动 链 精 制造 精度 ， 尽 量 缩短 传动 链 ， 
3) 传动 误差 :包括 传动 元 件 ， 如 丝 杠 、 齿 轮 和 蜗杆 | 并 减 小 其 装配 间 阶 
副 的 制造 误差 等 
夹具 误差 的 主要 因素 是 夹具 各 类 元 件 (包括 定位 元 | ee 
te oe Nd a a a ee 
夹具 误差 团 误 差 ， 以 及 各 类 有 关 元 件 在 使 用 中 磨损 所 造成 的 误 精 加 工 夹具 允 差 . 取 工 件 相应 公差 的 1/2 ~ 1/3; 
六 粗 加 工 夹具 允 差 ， 取 工件 相应 公差 的 1/5 ~1/10 
刀 贞 涡 闫 由 其 制 造 误差 ( 含 电 火 花 加 工 用 电极 ) 、 刀 具 装 来 | 。 在 加 工时 ， 须 保证 刀具 〈 含 电极 ) 制造 和 使 用 时 
误差 和 刀具 磨损 产生 的 误差 的 装 夹 精度 
下 系统 要 达 所 下 闪 包括 自卫 机 订 莹 件 古 许可 高 和 保证 机 床 、 刀 上 的 刚度 及 正确 制订 加 工 工 
不 足 ， 受 力 后 的 弹性 变形 引起 的 误差: 由 于 刀具 刚度 | ,st 旺 夺 小 受 力 变形 避 关 的 基本 条 件 ， 将 加 工 在 
工艺 系统 | 不 足 ， 受 力 后 的 弹性 (如 悬 壁 ) 变形 引起 的 误差 ; 以 | 
esta S | 恒温 (20C) 条 件 下 进行 ,是 减少 热 变 形 的 措施 。 
变形 误差 | 及 工件 刚度 不 足 ， 受 力 后 的 弹 变 、 塑 变 引 起 的 误差 es ee 
SS i _ | 一 般 恒温 精度 为 上 1% ;精密 恒温 精度 为 上 0.5%C ; 
2) 工艺 系统 受 变形 误差 是 由 于 加 工时 ， 工 件 、 刀 有 具 | 二 履 全 浊 精 度 为 “0 1， 
和 机 床 受热 后 引起 的 变形 所 产生 的 误差 和 
[ 件 内 应 力 | ”工件 在 加 工时 ， 由 于 其 存在 内 应 力 的 平衡 条 件 被 破 | ” 须 在 粗 加 工 和 半 精 加 工时 消除 内 应 力 ， 即 精 加 工 
引起 的 误差 | 坏 ， 产 生 的 变形 误差 前 进行 时 效 处 理 
涡 作 沪 关 |。 扣 作 时 ， 由 于 技术 不 熟练 、 质 量 意识 差 、 操 作 失误 | 提高 职工 素质 和 质量 意识 ， 制 订 完善 的 质量 保证 
等 引起 的 误差 和 管理 系统 




















表 5-2-38 工件 允许 的 极限 测量 误差 
































尺寸 范围 /mm 
工件 的 精度 等 级 和 配合 种 类 和 >3~|>6~| >10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120| >180| >260| >360 
6 10 ~18 | ~30 | ~50 | ~80 | ~120| ~180|, ~260|~360| ~500 
孔 轴 允许 的 极限 测量 误差 / + pm 
一 hs \g5 .16 2 2 2 3 4 4 4.5 6 6.5 一 一 一 
了 6 ,GC6 7 h6 .6 3 3 4 4 9 6 6 8 10 12 15 18 
h7 {8 \s7 \u5 、 
H7 G7 .G8 3 6 6 8 8 10 11 13 16 17 20 25 
u6 {7 \e8 c8 
H8 上 8 \E9 、 
h8 h9 .d8 6 6 7 9 10 12 13 16 19 20 23 30 
D8 .D9 \.H9 
fd9 dl10 yy 8 9 11 12 15 16 19 21 25 30 35 
























































( 续 ) 
尺寸 范围 /mm 
工件 的 精度 等 级 和 配合 种 类 人 >3~|>6~| >10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120| >180| >260| >360 
6 10 | ~18 | ~30| ~50 | ~80 |~120|~180| ~260| ~360| ~500 
H10 .hl0 9 10 | 1t | 13 | 15 |18 |20 .23 |1253 |30 | 35 40 





HIL1、D1I1、 Bl1、C11、All、 


11 12 13 17 20 24 31 38 45 35 66 75 
hll dl1,bll,ecl0 \cll ,all 





H12 \H13 


13 24 30 35 42 50 60 70 80 90 100 110 
h12,h13 \b12,c12 ,cl13 
































表 5-2-39 ”长 度 测量 的 极限 误差 






































被 测 尺寸 分 段 被 测 尺 寸 分 段 
测量 工具 名 称 用 的 量 块 | >10 | >50 | >80 测量 工具 名 称 用 的 量 块 | >10 | >50 | >80 
~50 | ~80 | ~120 ~50 | ~80 | ~120 
等 级 极限 误差 ( 上 + )/hm 等 级 极限 误差 ( + ) /um 

3 0 |0.5 |0.6 |0.8 千分尺 绝对 测量 法 | 8 9 10 











Ee a | | 内 径 千分尺 一 | 18 | 26 











.0 
学 计 测 长 机 等 测 外 尺 二 
0 


Ee] 2 1.0 | 1.3 | 1. 40 45 45 





用 读数 为 0.02mm 的 














用 卧 式 光学 计 附 有 光 | 3 | 0 109111|1 工 3 | 游标 卡尺 ， 






































































































































学 计 和 显微镜 的 测 长 机 | 4 1 |10113 116 测量 外 尺寸 po || en es 
测 内 太 寸 5 2 |1.4|18|2.0 测量 内 尺寸 
分 度 值 为 0.01mm 的 
千 分 表 ( 指 针 在 一 周 范围 刻度 值 为 0.05mm 80 | 90 | 100 
办 工作 时 ) 6 | | 1 | 的 游标 卡尺 ; 
0 级 精度 测量 外 尺寸 
1 级 精度 6 3 15 15 15 测量 内 尺寸 100 130 130 
造 和 装配 允 差 的 依据 。 模 具 装 配 误差 的 形成 和 零件 之 装配 后 ， 各 装配 单元 之 间 的 相对 位 置 必须 正确 ， 
间 的 尺寸 关系 与 顺序 如 图 52-9 所 示 。 保证 其 位 置 精度 。 
图 5-2-9 说 明 : 装配 后 ， 装 配 单元 中 的 运动 副 或 运动 机 构 ， 必 须 
模具 装配 后 ， 其 零件 之 间 的 尺寸 关系 ， 必 须 满足 保证 其 在 工作 运动 中 的 精度 和 可 靠 性 。 























装配 工艺 太 才 链 中 封闭 环 的 要 求 。 





成 型 件 、 标 准 件 
的 制造 误差 


相关 零件 定位 、 
连接 、 拼 装 与 固定 


























零件 相互 组 合 后 : 
上 、 下 ( 动 、 定 ) 模 组 合 
后 ,产生 的 定位 误差 


导向 副 装配 后 
产生 的 配合 误差 







装配 后 相对 运动 零 
部 件 间 的 位 置 误差 


形成 模具 
的 精度 等 级 








装配 后 产生 的 凸 、 四 
模 或 型 世间 与 型 腔 之 
间 的 间隙 值 与 均匀 度 










图 $-2-9 模具 装配 误差 形成 框图 


第 3 音 


3.1 覆盖 件 冲模 制 造 要 点 


3.1.1 有 覆盖 件 冲模 制造 特点 


1) 模具 轮廓 尺寸 大 ， 需 使 用 大 型 加 工 设 备 。 模 
具 重 量 少 则 几 吨 、 十 几 吨 ， 个 别 的 重 达 30t。 常 用 大 
型 加 工 设备 有 龙门 人 刨床、 龙门 铣 床 、 大 型 插 床 、 数 控 
铣床 、 仿 形 铣床 和 研 配 压 力 机 等 。 

人 研 配 压力 机 是 大 型 模具 加 大 的 专用 设备 ， 主 要 用 
于 模具 三 维 型 面 的 研修 和 装配 时 合 模 调 整 。 研 配 压 力 
机 有 机 械 传动 和 液压 传动 两 种 形式 。 为 方便 安装 模 
具 ， 研 配 压力 机 的 工作 台 可 以 移动 到 机 外 。 常 用 机 械 
传动 研 配 压力 机 的 主要 技术 参数 见 表 5-3-1。 

表 5-3-1 机 械 传动 研 配 压力 机 的 主要 技术 参数 














































































































a 机 械 传动 
技术 参数 
SOt 1St 
额定 压力 /kN 500 150 
闭合 高 度 /mm 800 ~2500 | 200 ~ 1400 





滑 块 尺寸 (长 x 宽 ) /mm 2500 x 4500 | 1260 x 2900 
工作 台 尺 寸 (长 x 宽 ) /mm 2500 x 4500 | 1260 x 3060 

2) 大 批量 生产 用 的 钢 制 模具 ， 主 要 零件 的 主体 
结构 多 为 铸造 结构 ， 并 采用 实 型 铸造 工艺 。 覆 盖 件 的 
切 边 模 凸 模 和 四 模 一 般 都 是 在 铸造 基体 上 选用 拼 镶 块 
结构 和 堆 焊 为 口 结构 两 种 形式 。 拼 馈 块 可 以 选用 工具 
钢 (如 TIO0A) 或 火焰 滩 火 钢 ， 常用 火焰 滩 火 钢 
7CrSiMnMoV， 有 锯 坯 和 和 铸 钢 坯 两 种 供 料 方式 ， 火 焰 
淳 火 硬度 可 达 55 HRC 以 上 。 

3) 覆盖 件 冲 模 三 维 型 面 不 规则 ， 制 造 工艺 复杂 ， 
除 需 采 用 上 述 专用 大 型 加 工 设 备 外 ， 还 需要 按照 产品 
主 模型 制造 的 工艺 模型 和 样 架 等 ， 供 型 面 加 工 和 检测 
时 使 用 。 

4) 一 个 覆盖 件 往 往 需 由 多 道 模具 冲压 完成 ， 多 
数 覆 盖 件 的 落 料 尺寸 和 切 边 尺 寸 需 在 模具 调整 后 确 
定 ， 因 而 给 冲模 制造 和 试 冲 、 调 整 增加 难度 ， 加 大 模 
具 制 造 周 期 和 工艺 成 本 。 


3.1.2 模具 实 型 铸造 


实 型 铸造 是 一 种 新 型 铸造 方法 ， 它 是 用 泡沫 塑料 
作 模 型 ， 造 型 后 模型 留 在 砂 型 内 ， 铁 液 浇 注 时 泡沫 塑 
料 气 化 ， 造 型 空 腔 中 铁 液 冷凝 成 所 需 的 零件 。 由 于 采 
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用 实 型 铸造 造型 简便 ， 所 以 被 广泛 用 于 覆盖 件 模具 的 
铸造 结构 零件 。 

(1) 实 型 铸造 用 模型 ”目前 一 般 多 选用 聚 茶 乙 
烯 泡沫 塑料 作 模型 材料 ， 要 求 密度 为 0.02 ~0.025g/ 
m ， 孔 径 为 1.25 ~0.9mm (16 ~20 目 )， 发 泡 均 匀 ， 
珠 粒 尺寸 接近 ， 质 地 一 致 。 

模型 按 设计 图 样 、 工 艺 模型 和 样 件 制 作 ， 可 按 
1.5% ~2% 放 收 缩 量 。 对 复杂 型 面 的 模型 ， 可 采用 数 
控 加 工 方法 加 工 出 型 面部 分 ， 再 手工 分 块 ， 修 整 成 
形 。 模 型 可 用 镶 拼 结构 ， 用 白 乳 胶 粘 接 。 模 型 修整 时 
可 用 砂纸 抛光 。 

(2) 造型 材料 ”造型 材料 须 采用 自 硬 砂 ， 一 般 
使 用 硅 砂 即 可 ， 和 孔径 为 0.355 ~ 0. 154mm (50 ~ 100 














































































































目 ) ，Si0, 含量 大 于 90% 。 粘 结 剂 采用 酚醛 树脂 ， 铸 
钢 件 用 哄 喃 树脂 。 固 化 剂 采用 甲 茶 乙 醇和 水 。 
(3) 模型 用 涂料 
1) 铸铁 用 涂料 : 
粉 状 物 ， 固 定 碳 55% 
挥发 物 2.2% 
灰分 42.8% 


灰分 中 包括 Zr0，(17%)、Si0，( 13.5% ) 、 
AL0，(3% ) Fe,0; 和 Mg0O ( 余 量 ) 





溶剂 乙醇 91. 5% 
无 机 粘 接 剂 4.59% 
挥发 4% 

















粉 状 物 与 溶剂 重量 比 按 1: 0. 7， 充 分 稀释 并 搅拌 
均匀 后 涂 于 模型 表面 。 
2) 铸 钢 用 涂料 : 
面 层 : 石英 粉 孔径 0.071mm(200 目 ) 以 上 100 









































白 乳 胶 5 
膨润土 3 
背 层 : 硅 砂 0.45 ~0.224mm(40 ~70 目 ) ”100 
氧化 铁 5 
滑石 粉 5 
白 乳 胶 6 
膨润土 3 
十 子 土 或 粘土 8 














面 层 涂 料 细 ， 便 于 防 粘 砂 ， 先 涂 一 层 ， 厚 度 > 
0.3mm; 待 干燥 后 涂 背 层 涂 料 ， 厚 度 >0. 8mm。 背 层 
涂料 粗 ， 透 气 性 好 ， 有 利于 获得 厚 的 涂 层 ， 强 度 高 
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干燥 快 。 
涂 层 以 后 的 模型 应 烘 干 。 


拉 深 模 制 造 工艺 


拉 深 模 从 结构 上 来 说 是 比较 简单 
模 的 制造 工艺 也 就 比较 简单 。 凸 模 立 体 曲 面 就 是 拉 深 
件 内 表面 ， 凸 模 立体 曲面 的 精度 和 表面 粗糙 度 对 拉 深 
件 的 质量 有 很 大 影响 ， 因 此 ， 拉 深 模 的 制造 工艺 关键 
在 于 凸 模 制 造 。 对 于 一 些 要 求 高 的 覆盖 件 ， 在 拉 深 出 
的 拉 深 件 表面 上 喷 上 一 层 硝 化 漆 ， 然 后 在 阳光 下 检查 
拉 深 件 表面 光 的 漫 反 射 ， 以 确定 如 何 修 准 凸 模 。 


3.2.1 拉 深 模 的 结构 特点 


1) 拉 深 模 的 凸 模 、 四 模 、 压 边 圈 、 顶 件 器 等 一 
般 都 用 铸铁 制 成 。 按 不 同 要 求 可 选用 合金 铸铁 、 球 
铸铁 或 灰 铸铁 HT250、HT300。 有 零件 采 用 铸造 空心 
构 ， 设 加 强 肋 板 以 增加 其 强度 。 
2) 拉 深 模 的 导向 装置 多 采 
导向 外 ， 还 可 承受 不 大 


3.2 
的 ， 因 此 ， 拉 深 
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j 导 板 导 向 。 导 板 除 
可 的 侧 向 力 ， 导 板 有 平板 式 、 
角 式 等 。 采 用 MoS, 的 自 润 式 导 板 使 用 效果 较 好 ， 或 
用 工具 钢 (T7、T8) 滩 硬 至 55HRC 作 导 板 ， 如 图 5- 
3-1 所 示 。 

3) 覆盖 件 拉 深 时 ， 在 凸 缘 部 位 需 采 用 拉 深 肋 ， 
防止 材料 起 皱 。 拉 深 肋 的 凸 肋 设 在 上 模 ， 而 凹 槽 部 分 
设 在 下 模 ， 可 方便 坯料 安放 定位 。 

4) 大 型 覆盖 件 平面 尺寸 大 ， 深 度 相对 较 浅 ， 曲 
面 形状 过 渡 圆 滑 ， 四 模 中 一 般 不 设 顶 出 机 构 。 

5) 一 般 采 用 固定 挡 料 销 作 坯料 定位 装置 。 


L 
检验 样 架 


1) 各 类 模型 、 样 板 的 适用 场合 见 表 5-3-2。 

























































































工艺 主 模型 一 一 








a) 


图 5-3-1 
a) 自 润 式 导 板 b) 
1 一 MoS, 颗粒 2 





b) 


导 板 








[ 具 钢 导 板 








一 油槽 


6) 覆盖 件 拉 深 时 需 较 大 的 压 边 力 。 使 用 双 动 压 




















力 机 时 ， 由 外 滑 块 提 供 压 边 力 








动 压力 机 时 ， 由 压力 机 下 部 的 气 











(机 械 压 边 ); 使 用 单 
垫 提供 压 边 力 。 气 垫 





压力 一 般 在 0.5 ~0.6MPa， 可 根据 需要 调整 。 
3.2.2 拉 深 模 模型 和 样板 的 准备 














根据 模具 结构 和 设备 情况 ， 
方案 : 四 分 别 仿 形 (或 数控 ) 
加 工 ; @ 按 断面 样板 加 工 。 企 











可 采取 以 下 不 同 加 工 
加 工 ; 包 组 合 后 仿 形 
无 数控 、 仿 形 加 工 机 








床 时 ， 凸 模 和 四 模 等 零件 的 型 





下 用 一 般 铣 床 加 工 ， 按 














影 样 板 和 上 断面 样板 制造 ， 钳 工 铂 修 的 工作 量 较 


大 。 











模型 和 样板 是 覆盖 件 冲模 加 工 的 依据 ， 其 种 类 和 


派生 关系 如 下 : 


铸造 模型 
立体 样板 


研修 模型 〈 样 架 ) 
投影 样板 
断面 样板 





























































































































表 5-3-2 各 类 模型 、 样 板 的 适用 场合 
名 各 依据 适用 场合 加 工 用 材料 
按 汽车 车 身 每 个 覆盖 件 形状 制 成 ， 优质 木材 、 塑 料 
主 模 型 类 模型 和 样板 的 制 3 : 
模 为 零件 内 表面 形状 和 尺 二 各 类 模型 和 样板 的 制造 依据 (玻璃 钢 ) 
主 模型 加 工 工艺 补充 部 分 ， 一般 供 凸 模 和 压 边 图 仿 形 加 工 的 靠 模 。 
十 六 主 模 型 朔 站 
按 单个 零件 制造 制造 所 有 加 工 用 模型 和 样板 的 母 模 | 
时 按 工 艺 主 模型 ( 凸 型 ) 翻 制 而 成 | ” 作 止 模 和 项 件 器 仿 形 加 工 的 靠 模 。 塑料 (玻璃钢)、 
研修 模型 ( 样 架 ) | ， 一 . i 
的 反 型 【 凹 型 ) 仿 形 后 凸 模 精 加 工 研 合 用 低 熔点 合金 
质 木 材 ， 发 泡 蝇 
铸造 模型 按 工 艺 主 模型 和 样 架 翻 制 凸 模 、 止 模 等 零件 铸造 2 
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冲压 模具 制造 与 装配 工艺 


























































































































































































































( 续 ) 
名 称 依据 适用 场合 夯 工 用 材料 
组 装 后 仿 形 加 工时 ， 用 于 凸 模 、 
工艺 主 模型 轮廓 形 状 ， 按 1 
es es ee tl 凹 模 等 零件 轮廓 形状 划 线 加 工 后 的 | 钢板、 胶合 板 〔 精 
ee a 检验 ， 切 边 模 刃 口 镶 块 粗 加 工 形状 、| 度 较 低 时 ) 
制造 全 
位 置 的 看 二 
在 两 个 覆盖 件 的 衔接 处 ， 用 同 
块 断面 样板 精 修 两 套 拉 深 模 的 凸 模 
人 按 工艺 主 模型 制造 ， 其 数量 和 位 SoA 薄 钢 板 、 铝 合金 
:加 工 工艺 确定 版 、 胶 合板 ( 同 
置 根据 加 工 工艺 确定 元 入 形 统 床 时 按 断 面 样板 吉 工 二 | 板 、 胶 合板 (同上 ) 
维 型 面 
用 拉 深 件 作 坯料 ， 在 拉 深 件 上 做 | ”为 切 边 模 或 翻 边 模 作为 加 工 工 作 
立体 样板 拉 深 工 请 
出 切 边 轮 廊 线 或 翻 边 轮廓 线 部 分 的 依据 et 
用 于 检查 冲压 件 三 维 型 面 的 符合 程 
仿 验 样 架 主 模型 制造 塑料 
DN Ee 度 ， 切 边 轮廓 ， 冲 孔 位 置 的 准确 性 | 。 亚 料 
2) 投影 样板 的 加 工 方法 (图 $-3-2) 。 工 艺 主 模 分 ， 在 拉 深 件 上 ， 按 翻 边线 (或 切 边 线 ) 划 出 长 方 
型 和 样板 分 别 直立 夹 在 平板 上 的 方 箱 上 ， 工 艺 主 模型 形 窗 口 线 ， 由 各 小 窗口 中 的 一 边 构 成 断 续 的 翻 边 线 



























































适用 的 冲压 方向 应 垂直 于 方 箱 上 相应 平面 ， 用 高 度 尺 
和 和 角 尺 将 工艺 主 模型 上 所 需 的 有 关 点 (曲线 平缓 的 
可 取 稀 一 些 ， 曲 线 较 陡 的 取 密 一 些 ) 的 x、y 坐标 尺 
才 直 接 划 在 钢板 上 ， 得 出 投影 点 ， 然 后 用 曲线 板 将 各 
投影 点 圆滑 地 连接 起 来 ， 钳 工 锯 、 刍 修成 。 
















































































图 5-3-2 模型 划 投 影 样 板 线 
1 一 工艺 主 模型 2 一 投影 样板 

3) 立体 样板 的 加 工 。 立 体 样板 是 用 拉 深 模 调整 
后 压 出 的 合格 拉 深 件 加 工 成 的 。 

将 工艺 主 模型 和 拉 深 件 立 在 平板 上 ， 测 量 工艺 主 
模型 翻 边 轮 廓 上 有 关 点 的 坐标 尺寸 ， 将 它 划 到 拉 深 件 
的 相应 部 位 上 。 用 曲线 板 将 各 点 圆滑 连接 起 来 ， 即 为 
翻 边 轮廓 线 。 如 制作 用 于 切 边 模 的 立体 样板 ， 可 按 工 
艺 图 要 求 依 此 翻 边线 再 划 出 切 边 线 。 

为 了 增加 立体 样板 的 刚性 ， 使 拉 深 件 保持 其 原 有 
的 正确 形状 ， 立 体 样板 应 保留 拉 深 件 的 工艺 补充 部 









































(或 切 边线 )。 窗 口 的 长 度 一 般 取 20 ~30mm， 间 隔 约 
10mm。 窗 口 宽度 可 根据 情况 取 5 ~ 10mm。 按 窗口 线 
钻 和 孔 并 修 铁 成 形 (图 5-3-3)。 














图 5-3-3 ”增加 立体 样板 刚性 的 图 向 


1 一 小 窗口 





2 一 翻 边线 ( 切 边线 ) 
3.2.3 凸 模 和 压 料 圈 的 制造 工艺 方案 


(1) 凸 模 和 压 料 圈 单 独 在 仿 形 铣床 上 加 工 。 凸 
模 和 压 料 圈 单 独 在 仿 形 铣床 上 加 工 ， 用 于 凸 模 立 体 则 
本 、 凸 模 外 轮廓 、 压 料 圈 压 料 面 和 压 料 圈 内 轮廓 比较 
复杂 的 凸 模 和 压 料 圈 。 因 为 凸 模 外 轮廓 和 压 料 圈 内 轮 
廓 是 立体 曲线 ， 难 于 用 一 般 的 划 线 方法 划 线 加 工 ， 只 
好 单独 在 仿 形 铣床 上 加 工 ， 然 后 按 仿 形 铣 刀 痕 ， 并 参 
照 工艺 主 模型 划 凸 模 外 轮廓 和 压 料 圈 内 轮廓 线 ， 在 揪 
床 或 龙门 铣床 上 按 线 加 工 凸 模 外 轮廓 和 压 料 圈 内 轮 
廓 。 优 点 是 划 线 简单 ， 不 需要 样板 。 缺 点 是 划 线 误差 
较 大 ， 因 此 ， 压 料 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 间 的 间隙 不 
均匀 ， 两 次 在 仿 形 铣床 上 加 工 ， 制 造 周 期 长 。 

(2) 凸 模 和 压 料 圈 组 合成 一 件 后 同 在 仿 形 铣床 







































































第 3 章 履 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 5-33 








上 加 工 ” 凸 模 和 压 料 圈 组 合成 一 件 后 同 在 仿 形 铣床 上 ”因此 ， 压 料 圈 内 轮廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空隙 较 均 
加 工 ， 用 于 凸 模 立 体 曲 面 、 凸 模 外 轮廓 、 压 料 圈 压 料 。 勾 ,一 次 在 仿 形 铣床 上 加 工 ， 制 造 周期 短 。 缺 点 是 划 
面 和 压 料 圈 内 轮廓 比较 简单 的 凸 模 和 压 料 圈 ， 凸 模 外 ” 线 费 事 ， 需 要 样板 。 在 可 能 的 条 件 下 应 尽量 采用 凸 模 
轮廓 和 压 料 圈 内 轮廓 用 凸 模 外 轮廓 投影 样板 划 线 和 压 料 圈 组 合成 一 件 后 同 在 仿 形 铣 床上 加 工 的 方 
(投影 画 法 ) ， 在 插 床 或 龙门 铣床 上 加 工 凸 模 外 轮 廊 ” 案 。 

和 压 料 圈 内 轮廓 ， 然 后 将 压 料 圈套 在 凸 模 外 轮廓 ， 组 下 面 以 解放 牌 汽车 左 、 右 里 门板 工序 1 拉 深 模 为 
合成 一 件 后 同 在 仿 形 铣床 上 加 工 。 优 点 是 划 线 较 准 ，“ 例 (图 5-34)， 说 明 拉 深 模 的 制造 工艺 。 
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图 5$-34 解放 上 牌 汽 车 左 、 右 里 门板 工序 1 拉 深 模 
3.2.4 ” 凸 模 的 工艺 流程 


凸 模 的 工艺 流程 见 表 5-3-3。 
表 5-3-3 工艺 流程 

















































































































工序 工序 内 容 专用 工具 设备 

检查 铸件 加 工 余 量 ， 履 以 白粉 ， 划 底面 线 和 起 重 孔 线 ， 按 划 线 销 加 横 钻床 
起 重 孔 ( 卧 式 铀 床 ) 

2 按 划 线 找 正 和 图 样 要求 ， 精 人 刨 底 面 二 龙门 刨床 

5 划 线 : 在 凸 模 立 体 曲面 上 按 凸 模 外 轮廓 投影 样板 划 凸 模 外 轮廓 线 按 凸 模 外 轮廓 投 

” | (投影 画 法 ) 和 划 冲 模 中 心 线 。 在 底面 上 和 侧面 上 划 导 板 横 线 影 样板 

4 按 划 线 持 凸 模 外 轮廓 ss 插 床 

5 按 划 线 铣 导 板 本 和 龙门 铣床 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-34 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
按 固 定 座 上 的 螺钉 通 孔 在 底面 上 划 螺 孔 线 和 按 导 板 上 的 螺钉 沉 孔 
6 “| 在 导 板 槽 面 上 划 螺 孔 线 一 摇 臂 钻床 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 。 将 导 板 用 螺钉 固定 在 凸 模 上 
与 压 料 圈 组 合成 一 件 : 首先 按 图 样 要 求 ， 凸 模 底面 与 压 料 圈 底 
低 多 少 准备 垫圈 ， 利 用 凸 模 底面 上 的 螺 孔 在 上 面 放 垫 圈 ， 借 用 本 套 
冲模 同 磨 过 的 等 厚度 的 导 板 用 螺钉 固定 在 凸 模 底面 上 ， 然 后 将 凸 模 ee 
ee i 垫圈 、 借 用 等 厚 
放 进 压 料 圈 内 轮廓 ， 按 导 板 另 一 端 上 的 螺钉 沉 孔 在 压 料 圈 底 面 上 划 | ee 
7 a 度 的 导 板 作为 凸 模 摇 臂 钻床 
螺纹 孔 线 ， 取 出 凸 模 与 压 料 圈 的 连接 件 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 ， 再 将 凸 模 放 进 压 料 圈 内 轮廓 ， 将 凸 模 和 压 料 六 和 
圈 用 螺钉 固定 组 合成 一 件 。 检 查 凸 模 和 压 料 圈 的 冲模 中 心 线 与 工艺 
主 模型 的 冲模 中 心 线 是 否 符合 
于 站 纳 型 将 拉 深 如 站 将 | 悦 合 牛 立 1 面 
按 工 艺 主 模 (将 拉 深 肋 拆 下 ) 铣 凸 模 和 压 料 圈 组 合 件 立 体 加 售 形 锦 订 
和 压 料 面 
9 将 凸 模 和 压 料 圈 拆 一 一 
10 打磨 仿 形 铣 刀 痕 风 动 砂轮 机 一 
亲 将 样 架 扣 在 凸 模 立体 曲面 上 ， 放 在 研 配 压力 机 上 ， 着 色 研 修 ， 直 样 架 、 风 动 砂轮 国 
至 着 色 面 大 于 80% 机 
12 精 修 凸 模 立 体 曲 面 ， 足 光 并 抛光 风 动 砂轮 机 一 
划 通 气孔 线 要 
13 2 i 
按 划 线 外 通气 孔 人 
14 装配 ( 见 表 5-3-8) 一 四 
3.2.5 压 料 圈 的 工艺 流程 
压 料 圈 (图 5-3-5) 的 工艺 流程 见 表 5-3-4。 
表 5-3-4 ” 压 料 圈 的 工艺 流程 
TI 序 | 工序 内 容 | 专用 T 具 | 设备 | 
1 检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 一 一 
2 按 划 线 找 正 和 图 样 要 求 精 人 刨 底面 一 龙门 刨床 
划 线 : 在 压 料 圈 压 料 面 上 按 凸 模 外 轮廓 投影 样板 加 上 压 料 圈 内 轮 员 模 外 轮 廊 
3 | 廓 和 凸 模 外 轮廓 之 间 的 空隙 划 压 料 圈 内 轮廓 线 (投影 画 法 ) 和 划 冲 影 样板 
模 中 心 线 。 在 底面 上 划 导 板 面 线 人 
4 按 划 线 插 压 料 圈 内 轮廓 a 插 床 
5 按 划 线 铣 导 板 面 一 龙门 铣床 
将 压 料 圈套 在 凸 模 外 轮廓 ， 找 好 间隙 ， 配 磨 导 板 ， 保 持 导 板 之 间 a 
6 | 的 间 阶 为 0.3 ~ 0.5mm 一 平面 磨床 
按 导 扳 上 的 螺钉 沉 孔 在 导 板 面 上 划 螺 孔 线 ， 按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 ， 
7 将 导 板 用 螺钉 固定 在 压 料 圈 上 国 Eee 
8 与 凸 模 组 合成 一 件 〈 见 表 5-3-3 工序 7) = = 
9 铣 凸 模 和 压 料 圈 组 合 件 立体 曲面 和 压 料 面 ( 见 表 5-3-3 工序 8) 四 四 
10 将 凸 模 模 和 压 料 圈 拆 开 ( 见 表 5-3-3 工序 9) 一 四 
11 打磨 仿 形 铣 刀 痕 ( 见 表 5-3-3 工序 10) 风 动 砂轮 机 = 
将 加 工 好 的 凹 模 扣 在 压 料 圈 压 料 面 上 ， 放 在 研 配 压力 机 上 ， 着 色 
研修 ， 直 至 着 色 面 积 大 于 80 % 凹 模 、 风 动 
12 | 在 拉 深 肋 档 二 执 料 厚 0.9mm， 同 样 用 着 色 和 压 痕 研 修 出 料 厚 间 肝 ， 砂轮 机 研 配 压力 机 
这 样 研 修 出 的 料 厚 间隙 是 不 准 的 ， 有 待 于 调整 拉 深 模 时 最 后 研修 
13 精 修 奈 料 圈 压 料 面 和 拉 深 肋 模 ， 足 光 并 抛光 风 动 砂轮 机 
14 一 一 


装配 ( 见 表 5-3-8) 
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冲模 中 心 线 














3.2.6 四 模 的 工艺 流程 


四 模 (图 5-3-6) 的 工艺 流程 见 表 5-3-5。 

















图 5-3-5 压 料 圈 





表 5-3-5 ”四 模 的 工艺 流程 














































































































工序 工序 内 容 工具 设备 

1 检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 a 

2 按 划 线 找 正 和 图 样 要 求 精 人 刨 底面 一 龙门 刨床 
划 线 : 在 底面 上 划 冲 模 中 心 线 ， 以 凸 模 顶 部 轮廓 投影 样板 (有 窗口 轮廓 投影 ) 凸 模 顶 部 轮 

3 | 上 的 冲模 中 心 线 对 准 凹 模 的 冲模 中 心 线 划 凹 模 内 轮廓 和 空 档 线 ， 然 后 将 冲模 中 心 廊 投 影 样板 播 臂 钻 床 

线 引 到 四 模压 料 面 上 。 划 导 板 面 线 、 螺 钉 通 孔 线 和 安装 槽 线 ， 按 划 线 钻 孔 

4 按 划 线 持 思 模 内 轮廓 插 床 

5 按 划 线 铣 空 档 、 导 板 面 、 螺 钉 通 孔 凸 台 面 、 安 装 槽 和 安装 槽 凸 台面 一 龙门 铣床 
划 线 : 将 四 模 放 在 底板 上 ， 按 凹 模 上 的 螺钉 通 孔 在 底板 上 划 螺 孔 线 。 在 项 出 器 

6 上 的 退 料 板 螺钉 孔 内 拧 入 螺钉 中 心 冲 ， 并 找平 ， 将 顶 出 器 放 进 止 模 里 击 引出 底板 加 摇 辟 钴 床 





上 的 退 料 板 螺 钉 沉 孔 
螺钉 沉 孔 在 底板 上 划 























累 孔 线 





位 置 。 最 后 将 反 成 形 凸 模 放 进 顶 出 融 里 ， 按 反 成 形 凸 模 上 的 
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( 续 ) 
工序 工序 内 容 工具 设备 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 ， 钻 退 料 板 螺 钉 通 孔 ， 翻 身 狗 沉 孔 将 四 模 、 顶 出 器 和 反 成 形 
凸 模 用 螺钉 固定 在 底板 上 组 合成 一 件 ， 然 后 钻 铵 反 成 形 凸 模 和 底板 的 柱 销 孔 ， 并 和 
6 sp 和 摇 臂 钻床 
打 入 柱 销 
检查 凹 模 、 顶 出 器 和 反 成 形 凸 模 的 冲模 中 心 线 与 样 架 上 的 冲模 中 心 线 是 否 相 符 
7 按 样 架 铣 止 模 、 顶 出 器 和 反 成 形 凸 模 组 合 件 立 体 曲 线 和 压 料 面 ， 加 料 厚 0. 9mm 样 架 仿 形 铣床 
8 打磨 仿 形 铣 刀 痕 ， 精 修 凹 模压 料 面 ， 跤 光 并 抛光 一 风 动 砂轮 机 
近 仿 形 铣 刀 痕 铣 左 、 右 平面 上 直线 的 拉 深 肋 槽 ， 同 时 按 目 模 上 的 安装 槽 铣 底 板 eA 
9 . 一 龙门 铣床 
上 的 覃 
将 不 能 铣 的 拉 深 肋 槽 ， 先 用 薄片 砂轮 打 麻 仿 形 铣 刀 痕 两 侧面 ， 然 后 用 宽度 为 
16mm 扁 铲 铲 出 拉 深 肋 覃 的 侧面 和 底面 
测量 拉 深 肋 模 的 宽度 ， 按 宽度 +0.05mm 过 艇 来 磨 拉 深 肋 。 拉 深 肪 由 六 根 组 成 ; 
10 | 前 后 各 两 根 ， 左 右 各 一 根 ， 按 拉 深 肋 槽 的 曲线 冷 弯 成 形 ， 底 面 接触 要 好 。 在 镶 好 | 15° 锥 度 饮 孔 刀 | 平面 磨床 
的 拉 深 肋 上 钻 紧 固 螺钉 通 孔 ， 金 锁 紧 锥 角 ， 通 过 通 孔 在 拉 深 肋 槽 的 底面 上 钻 孔 攻 
螺纹 ， 固 定 紧 固 螺钉 ， 用 手 锤 击 拉 深 肋 不 允许 有 空洞 声 ， 然 后 据 或 铲 掉 螺 钉 扳手 
用 的 端 头 ， 用 成 形 砂 轮 按 半 圈 规 粗 修 和 精 修 拉 深 肋 
将 研修 好 的 凸 模 放 和 四 模 里 ， 放 在 研 配 压力 机 上 ， 着 色 研 修 ， 直 至 着 色 面 积 大 
11 ee 、 加 下 研 配 压力 机 
在 料 厚 间隙 影响 大 的 地 方 垫 料 厚 0.9mm， 同 样 用 着 色 和 压 痕 研修 出 料 厚 间隙 。 砂轮 机 
这 样 研修 出 的 料 厚 间隙 是 很 不 准 的 ， 有 待 于 调整 拉 深 模 时 最 后 研修 
12 精 修 止 模 立 体 曲 面 ， 蹦 光 并 抛光 风 动 砂轮 机 一 
13 装配 ( 见 表 5-3-8) SS > 





凹 模 立体 曲面 


























溃 模 中 心 线 





图 5-3-6 ”由 模 
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如 果 拉 深 助 装 在 上 面 压 料 圈 压 料 面 上 ， 则 压 料 图 “， 面 ， 这 样 导 板 也 需要 重新 麻 配 。 
压 料 面 打磨 仿 形 铣 刀 六 以 后 ， 精 修 、 足 光 并 抛光 ,在 拉 深 肋 装 在 上 面 压 料 圈 压 料 面 上 ， 还 是 装 在 下 而 
压 料 圈 压 料 面 上 装 拉 深 肋 ， 以 凸 模 和 压 料 圈 组 合 件 同 四 模压 料 面 上 ， 装 拉 深 助 的 压 料 面 都 是 打磨 仿 形 铣 刀 
时 研修 凹 模 立体 曲面 和 压 料 面 。 如 果 由 于 样 架 变形 而 痕 后 不 研修 。 
铣 出 的 四 模 立体 曲面 和 压 料 面 误差 较 大 时 ， 风 应 单独 如 果 压 料 面 就 是 覆盖 件 本 身 的 凸 缘 面 时 ， 压 料 面 
以 别 模 和 压 料 圈 分 别 研修 叫 模 立体 曲面 和 压 料 面 。 研 。 最 好 用 样 架 研修 。 

修 前 需要 先 借 研 修 量 ， 即 在 中 模 的 有 关 部 位 垫 油 泥 或 > 

铅 皮 ， 测 量 各 处 的 间 阶 ， 然 后 在 钙 模 和 压 料 圈 底面 加 “327 项 出 器 的 工艺 流程 























































































































































































































垫 ， 研 修 后 按 所 加 热 的 厚度 重新 加 工 凸 模 和 压 料 圈 底 顶 出 器 〈 图 5-3-7) 的 工艺 流程 见 表 5-3-6。 
顶 出 器 














































































































































































































































































































图 5-3-7 顶 出 器 
表 5-3-6 顶 出 器 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 

检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 

1 在 顶 出 器 立体 曲面 上 划 起 重 螺 孔 线 一 播 臂 钻床 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 

2 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 精 人 刨 底面 一 龙门 刨床 
划 线 : 在 项 出 器 立体 曲面 上 按 凸 模 顶 部 轮廓 投影 样板 ， 划 项 出 器 外 轮廓 线 和 窗口 轮廓 

线 (投影 画 法 ) ， 并 将 样板 上 的 冲模 中 心 线 引 到 项 出 器 立 体 曲面 和 底面 上 凸 模 顶 部 轮 摇 辟 钻床 
在 底面 上 划 鼻 料 板 螺钉 孔 线 廓 投影 样板 A 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 

4 按 划 线 插 顶 出 器 外 轮廓 一 重 床 

5 按 划 线 铣 窗口 轮廓 一 龙门 铣床 

6 将 顶 出 器 用 螺钉 固定 在 底板 上 与 凹 模 和 反 成 形 凸 模 组 合成 一 件 ( 见 表 5-3-5 工序 6) 本 

了 以 后 工序 见 表 5-3-5 工序 7、8 、11 一 一 




















3.2.8 反 成 形 凸 模 的 工艺 流程 
反 成 形 凸 模 (图 5-3-8) 的 工艺 流程 见 表 5-3-7。 
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表 5-3-7 反 成 形 凸 模 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 
1 在 反 成 形 凸 模 立体 曲面 上 划 起 重 螺 孔 线 一 摇 臂 钻床 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
2 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 精 蚀 底面 一 牛头 创 
在 反 成 形 凸 模 立 体 曲面 上 按 凸 模 顶 部 轮廓 投影 样板 的 窗口 轮廓 划 反 成 形 凸 模 外 轮廓 线 员 模 顶部 轮 
3 | (投影 画 法 ) 和 空 档 线 ， 并 将 样板 上 的 冲模 中 心 线 引 到 反 成 形 凸 模 立体 曲面 上 ， 在 底面 上 廊 投 影 样板 三 
划 空 档 线 人 
4 按 划 线 插 反 成 形 凸 模 外 轮廓 一 插 床 
5 按 划 线 和 图 样 要 求 铣 反 成 形 凸 模 立 体 曲 面 上 的 空 档 、 平 面 和 底面 上 的 空 档 = 龙门 铣床 
划 螺 钉 沉 孔 线 和 通气 孔 线 
6 “| 。 按 昌 线 销 螺钉 沉 孔 和 通气 孔 一 摇 辟 钻床 
7 将 反 成 形 凸 模 用 螺钉 固定 在 底 二 摇 臂 钻床 
8 以 后 工序 见 表 5-3-5 工序 7、8 、1 一 一 
全 一 六 
> 
冲模 中 心 线 
_ 4 
通气 孔 
| 
反 成 形 凸 模 外 轮廓 
图 $-3-8 反 成 形 凸 模 
3.2.9 装配 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-8) 
表 5-3-8 ”装配 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 设备 
将 固定 座 用 螺钉 固定 在 凸 模 上 。 将 凹 模 、 顶 出 器 、 反 成 形 凸 模 和 底板 组 合 件 放 在 平板 上 ， 然 后 依 
次 放 上 压 料 圈 和 凸 模 ( 带 固定 座 ) ， 以 四 模 的 安装 覃 为 准 ， 在 压 料 圈 底 面 和 固定 座 底面 上 划 冲 模 中 心 龙门 铣床 
线 。 根 据 冲 模 中 心 线 ， 按 图 样 要 求 分 别 在 压 料 圈 底 面 上 划 安 装 槽 线 和 在 固定 座 底面 上 划 安 装 孔 线 摇 臂 钻床 





按 划 线 铣 安装 槽 和 销 安 装 孔 






























































第 3 章 和 窗 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 5-39 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 设备 
将 顶 件 板 装 在 支架 上 ， 按 支架 上 的 螺钉 沉 孔 在 顶 出 器 和 反 成 形 凸 模 上 划 螺 孔 线 ， 同 时 按 顶 件 板 划 
弹 得 窝 座 线 。 按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 和 钴 弹 得 窒 座 ， 将 支架 用 螺钉 拧 在 顶 出 器 和 反 成 形 凸 模 上 ， 找 正 位 
置 ， 固 定 螺 钉 ; 按 支 架 上 的 柱 销 孔 在 顶 出 器 和 反 成 形 凸 模 上 钻 贸 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 。 将 四 模 、 顶 
2 | 出 器 和 反 成 形 凸 模 从 底板 上 拆 下 ， 在 底板 上 的 弹 签 窜 座 内 放 进 弹 签 以 后 再 装 上 ， 在 顶 出 器 上 装 退 料 摇 辟 钻床 


板 螺钉 
在 硬件 板 上 的 弹 得 窜 崖 内 放 进 弹 纂 


























依次 装 上 压 料 圈 和 凸 模 














3 凹 模 、 压 料 圈 和 固定 座 的 铸造 面 涂 漆 


凸 模 和 压 料 圈 单 独 厂 



































装配 过 程 中 装配 的 。 
3.2.10 在 卧 式 仿 形 铣床 上 加 工时 的 装 夹 和 


先 将 加 工件 放置 在 臣 
式 工作 台 的 下 半 部 ， 下 
和 压板 螺钉 将 加 工件 夹 
件 的 水 平 冲 模 中 心 线 与 主轴 水 平 导 轨 平 行 ， 并 拧紧 压 


工作 情况 















































式 仿 形 铣 床 ( 
看 用 千斤 顶 支 撑 ， 同 时 用 压板 


E 仿 形 铣床 上 加 工时 导 板 是 在 





图 5-3-9) 立 








主 ， 然 后 

















用 千斤 项 调节 使 加 工 





板 螺 条。 然后 将 工艺 主 模型 或 样 架 放置 在 立 式 工作 台 


的 上 半 部 ， 


在 主轴 上 装 尖 铣 刀 ， 在 仿 形 仪 上 装 上 专 
尖 ， 开 动 仿 形 铣床 。 以 加 工件 

















用 压板 和 压板 螺钉 夹 住 。 

















j 对 线 项 








种 模 中 心 线 为 准 ， 找 


正 工 艺 主 模型 或 样 架 上 的 冲模 中 心 线 ， 并 拧紧 压板 螺 
钉 ， 最 后 将 粗 铣 刀 和 相应 的 仿 形 指 分 别 装 在 主轴 和 仿 














形 仪 上 ,调节 仿 形 仪 或 工作 台 的 上 半 部 使 仿 形 指 和 钳 
刀 能 同时 接触 工艺 主 模型 或 样 架 和 加 工件 的 最 高 点 和 

















最 低 点 。 根 据 加 














- 余 量 8 


eT 


了 调节 仿 形 仪 的 伸 

















出 长 度 进行 


初 铣 和 精 铣 。 仿 形 指 和 铣 刀 的 形状 是 相同 的 ， 根 据 加 
工 要 求 可 选用 不 同形 状 和 角度 的 仿 形 指 和 铣 刀 。 仿 形 


铣 刀 痕 一 般 为 0.4 


迹 是 相同 的 ;如 果 仿 形 指 和 铣 刀 直径 相等 时 ， 





~0. 06mm。 











的 立体 曲面 和 轮 启 
轮廓 是 一 样 的 ; 女 





与 














出 的 立体 遇 外 轮 遍 























廓 ， 铣 出 的 立体 昌 


下 和 内 轮廓 大 于 村 

















内 轮廓。 








仿 形 指 和 铣 刀 所 走 的 轨 


则 铣 出 


- 艺 主 模型 或 样 架 的 立体 曲面 和 
果 仿 形 指 直 径 小 于 铣 刀 直径 时 ， 铣 
小 于 工艺 主 模型 的 立体 曲面 和 外 轮 




















f# 架 的 立体 曲面 和 








因此 , 在 仿 形 铣床 上 加 工 











图 5-3-9 


在 卧 式 仿 形 铣床 上 加 工时 的 示意 图 


时 加 料 厚 〈 见 表 


5-3-5 工序 7) 就 是 采用 仿 形 指 和 铣 刀 直径 之 差 的 方 
法 得 到 的 。 如 图 5-3-10 所 示 为 仿 形 指 和 铣 刀 直 径 关 
系 的 示意 图 。 
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仿 形 指 直径 Al 铣 刀 直径 必 









工艺 主 模型 
或 样 架 








工 零 件 





仿 形 指 和 铣 刀 


图 5-3-10 
直径 关系 的 示意 图 
3.2.11 双 拉 深 模 用 的 工艺 主 模型 和 样 架 的 
准备 及 其 制造 工艺 











斥 才 不 大 的 左右 对 称 的 覆盖 件 双 拉 深 模 用 的 工艺 
主 模型 和 样 架 的 准备 和 一 般 拉 深 模 一 样 ， 只 是 将 左右 
对 称 的 两 个 主 模型 按 拉 深 件 图 合并 成 双 拉 深 模 用 的 工 
艺 主 模型 ， 再 按 工 艺 主 模型 翻 制 样 架 。 

尺寸 不 大 的 一 半 形 状 的 覆盖 件 双 拉 深 模 用 的 工艺 
主 模型 和 样 架 的 准备 就 要 复杂 得 多 。 工 艺 主 模型 和 样 
架 的 准备 有 两 种 方法 。 





























1) 做 出 以 冲模 中 心 线 为 界 的 一 半 工 艺 主 模型 ， 

然后 根据 这 个 一 半 工 艺 主 模型 翻 制 出 一 半 样 架 。 在 仿 
形 铣床 上 加 工时 必须 仔细 对 冲模 中 心 线 ， 工 艺 主 模型 
调头 一 次 ， 两 次 铣 。 在 研 配 压力 机 上 样 架 调头 一 次 ， 
两 次 研修 ， 为 了 保证 左右 对 称 还 需要 一 些 尺 寸 控制 样 
板 。 为 了 消除 制造 误差 ， 按 加 工 好 的 或 研修 好 的 凸 模 
或 凸 模 和 压 料 圈 组 合 件 浇 出 铣 目 模 用 的 石膏 模 。 
到 5-3-11 所 示 的 解放 牌 汽车 发 动机 挡 板 喜 包 工 
序 1 拉 深 模 的 凸 模 是 按 图 5-3-12 所 示 的 解放 牌 汽车 发 
动机 挡 板 鼓 包 的 主 模型 和 图 5-3-13 所 示 的 中 间 工 艺 
补充 部 分 的 工艺 主 模型 在 仿 形 铣床 上 加 工 的 ， 按 冲模 
中 心 线 找 正 ， 主 模型 和 工艺 主 模型 各 调头 一 次 ， 四 次 
铣 。 发 动机 挡 板 鼓 包 是 内 覆盖 件 ， 因 此 ， 对 形状 的 要 
求 不 高 ， 所 以 凸 模 打磨 仿 形 铣 刀 痕 以 后 不 研修 ， 但 要 
精 修 、 蹦 光 并 抛光 。 图 5-3-14 所 示 的 解放 牌 汽车 发 动 
机 挡 板 鼓 包 工序 1 拉 深 模 的 四 模 是 按 加 工 好 的 凸 模 和 
压 料 圈 组 合 件 效 出 的 石膏 模 在 仿 形 铣床 上 加 工 的 。 
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图 5-3-12 解放 牌 汽 车 发 动机 
挡 板 鼓 包 的 主 模型 








中 间 工 艺 补 充 部 
分 的 工艺 主 模 型 


图 5-3-13 
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图 5-3-14 解放 牌 汽 车 发 动机 挡 板 鼓 包 工序 1 





CY 


拉 深 模 的 凹 模 
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为 了 减少 石膏 模 变 形 对 加 工 精度 的 影响 ， 石 膏 模 深 模 的 凸 模 是 按 一 半 工 艺 主 模型 在 仿 形 铣床 上 加 工 
浇 出 以 后 应 尽快 在 仿 形 铣床 上 使 用 。 的 ， 按 冲模 中 心 线 找 正 ， 一 半 工 艺 主 模型 调头 一 次 ， 
图 5-3-15 所 示 的 解放 牌 汽车 散热 器 田 顶 工序 1 拉 两 次 犹 ， 打 磨 仿 形 铣 刀 痕 以 后 ， 按 一 半 样 架 在 研 配 压 
一 600 一 400 
800 800 
600 600 
600 800 
0 0 
200 200 
一 600 一 400 一 600 800 
图 5-3-15 ”解放 牌 汽车 散热 器 罩 图 $-3-16 ”解放 牌 汽 车 散热 
器 罩 顶 的 主 模型 


顶 工序 1 拉 深 模 的 凸 模 
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力 机 上 调头 一 次 ， 两 次 研修 。 图 5-3-16 所 示 为 解放 牌 
汽车 散热 需 置 顶 的 主 模型 。 图 5-3-17 所 示 的 解放 牌 
汽车 散热 器 置顶 工序 1 拉 次 模 的 上 四 模 加 工 同 上 。 


2) 

























































































图 5-3-17 解放 有 牌 汽车 散热 器 日 顶 工序 1 拉 深 模 的 目 模 























复制 一 个 主 模 型 。 复制 的 主 模型 应 与 主 模型 








一 致 ， 将 两 个 主 模型 合并 成 双 拉 深 模 用 的 主 模型 ， 关 
键 在 于 如 何 使 复制 的 主 模型 与 主 模型 一 致 。 复 制 方法 
是 先 用 塑料 按 主 模型 翻 制 出 一 止 型 ， 再 按 四 型 翻 制 出 














一 下 型， 


3.2.12 


覆盖 件 上 的 装饰 及 条、 装饰 四 坑 和 加 强 肋 等 的 
清晰 和 美观 取决 于 凸 模 和 四 模 的 制造 质量 。 这 些 形 


状 主要 是 靠 凸 模 成 形 的 ， 凸 模 和 四 模 的 这 一 部 分 形 Ne 
状 是 需要 钳工 精 修 的 ， 尤 其 是 凸 型 必须 修 准 。 图 5- Rs SS 
3-18a 所 示 为 成 形 装饰 肋 条 、 装 饰 止 坑 和 加 强 肋 等 的 ci 





















































凸 型 
凸 型 
凸 型 
这 个 凸 型 就 是 复制 的 主 模型 。 SS AN 
成 形 装 饰 肋 条 、 装 饰 凹 坑 和 加 强 助 2 广 


等 的 凸 模 和 四 模 的 精 修 
旧型 














凸 模 和 四 模 断 面 形状 。 这 些 线条 在 研 配 压 力 机 上 是 < 
无 法 研修 准 的 ， 只 能 在 研修 以 后 根据 具体 情况 用 不 









































出 型 
同 的 方法 划 线 ， 按 划 线 用 铂 刀 和 风 动 砂轮 精 修 。 为 轴 b) 
了 减少 精 修 工作 量 ， 只 要 将 凸 型 线条 精 修 准 ， 而 四 | 
型 的 底部 可 以 修 空 ， 如 图 5.3-18b 所 示 。 图 5-3-18 成 形 装饰 肋 条 、 装 饰 巾 坑 和 加 强 





肋 等 的 凸 模 利 模 断 面 形状 
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3.3 修 边 模 制 造 工 艺 


3.3.1 修 边 模 的 结构 特点 


1) 切 边 模 的 号 模 、 四 模 、 压 板 料 等 都 由 复杂 的 
三 维 曲 面 组 成 ， 其 形状 应 与 前 工序 冲 件 ( 拉 深 件 ) 
一 致 ， 这 样 可 保证 中 间 工 序 件 定位 稳定 ， 冲 件 切 边 尺 
才 一 致 。 
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2) 切 边 的 形状 是 在 三 维 曲面 上 的 曲线 形状 ， 加 
工 和 检测 都 较 困 难 。 可 用 由 拉 深 件 制 成 的 立体 样板 来 
进行 划 线 和 加 工 后 检验 。 

3) 大 批量 生产 用 的 切 边 模 主 要 零件 ， 一 般 都 采 
铸造 结构 ， 刃 口 部 分 为 镶 块 结构 或 堆 焊 刃 口 结构 。 
图 5-3-19 为 铸件 结构 的 切 边 模 结 构 形 式 。 上 下 模 导 
向 采用 导 柱 6 导向 ， 凹 模 与 顶 出 融 5 之 间 用 导 板 4 导 
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图 5-3-19 覆盖 件 切 边 模 结构 











1 一 废料 滑 模 2 一 废料 切断 装置 ”3 一 凹 模 镶 块 。 4 一 导 板 5 一 顶 出 器 
6 一 导 柱 7 一 限 位 器 ”8 一 凸 模 镶 块 


图 5-3-20 给 出 了 两 种 刃 口 结构 形式 简 图 。 








a) b) 


图 5-3-220” 切 边 模 刃 口 结构 形式 
a) 镶 拼 刃 口 结构 b) 丸 口 堆 焊 结构 


3.3.2 修 边 模 的 简单 制造 工艺 




















模型 在 仿 形 铣床 上 加 工 的 ， 并 用 拉 深 件 着 色 人 研修 。 吓 
模 镰 块 修 边 刃 口 轮廓 是 按 工序 件 样板 划 线 ， 按 划 线 在 
立 式 铣床 上 加 工 ， 深 火 以 后 凸 模 灸 块 立体 曲面 再 用 拉 
深 件 着 色 研 修 ， 凸 模 镶 块 修 边 刃 口 轮廓 再 按 工 序 件 样 
板 划 线 ， 在 仿 形 磨床 上 或 用 风 动 砂轮 机 按 划 线 磨 ， 直 
线 部 分 在 平面 磨床 上 按 划 线 麻 。 四 模 灸 块 修 边 刃 口 轮 
亡 和 切 人 面 是 按 凸 模 灸 块 划 线 ， 按 划 线 在 立 式 铣床 上 
加 工 ， 滩 火 以 后 四 模 针 块 修 边 刃 口 轮廓 按 凸 模 镶 块 修 
边 刃 口 轮廓 着 色 研 修 。 顶 出 器 是 按 修 边 模 用 的 样 架 在 
仿 形 铣床 上 加 工 ， 用 拉 深 件 着 色 研 修 。 

1. 凸 模 加 工 要 点 

1) 凸 模型 面 形状 按 工 艺 主 模型 进行 仿 形 加 工 。 

2) 凸 模 轮 廓 形状 可 按 立体 样板 或 投影 样板 划 线 、 
加 工 。 

3) 在 凸 模型 面 上 按 设 计 要 求 划 线 、 加 工 安装 镰 
拼 块 的 槽 、 台 ， 安 装 镶 拼 块 后 ， 按 拉 深 件 研 修 凸 模型 








































































































































































































修 边 模 从 结构 上 来 说 是 比较 复杂 的 ， 特 别 是 垂直 
方向 运动 和 水 平 或 倾斜 方向 运动 的 修 边 镶 块 比 相关 交 
接 的 垂直 斜 攀 修 边 模 更 为 复杂 ， 因 此 ， 修 边 模 的 制造 
工艺 比较 复杂 。 串 模 镶 块 立 体 曲面 就 是 修 边 件 内 表 
面 ， 因 此 ， 凸 模 镶 块 立体 曲面 是 按 修 边 模 用 的 工艺 主 






















































































看 和 切 边 刃 口 线 ， 保 证 凸 模型 面 与 拉 深 件 内 表面 吻 
合 。 切 边 刃 口 线 按 立 体 样 板 修 磨 。 

各 镶 拼 块 之 间 的 间 际 应 不 大 于 0. 03mm。 

4) 在 加 工 后 的 凸 模型 面 上 按 要 求 划 线 、 加 工 堆 
焊 用 的 止 台 ， 堆 焊 完 成 后 ， 由 钳工 按 拉 深 件 修 麻 型 
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面 ， 按 立体 样板 上 的 切 边 线 修 磨 切 边 刃 口 。 


可 选用 仿 形 磨床 加 工 。 
2. 凹 模 加 工 要 点 
1) 四 模 刃 口 轮 廊 可 按 投影 样板 划 线 、 








有 条 件 的 





je 


证 配合 间 际 均匀 。 





4) 选用 拼 块 结构 时 ， 拼 块 接合 面 间隙 不 大 于 
0.03mm。 拼 块 可 选用 TI0A 或 7CrSiMnMoV 钢 制 


加 王 。 造 。 








2) 四 模型 面 曲 线 划 线 : 将 加 工 好 的 凸 模 的 型 本 




















曲线 投 划 在 凹 模 镶 块 上 ， 作 为 凹 模型 面 的 基准 线 ， 按 





图 样 要 求 划 线 ， 加 工 出 波浪 刃 口 。 











3) 四 模 刃 口 轮廓 与 凸 模 刃 口 对 应 部 分 研 合 ， 保 


3.3.3 




















下 面 以 解放 牌 汽车 散热 需 章 工序 2 修 边 冲 孔 模 为 
例 ， 说 明 修 边 模 的 制造 工艺 。 




















滑 块 座 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-9) 























































































































































































































表 5-3-9 滑 块 座 (图 5-3221) 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
1 检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 和 工作 面 线 ， 在 前 、 后 面 钼 四 个 $16mm 的 起 重 孔 一 摇 臂 钻床 
2 按 划 线 找 正 和 图 样 要 求 精 刨 底面 、 工 作 面 、 左 面 和 螺钉 通 孔 凸 台 面 一 龙门 刨床 
3 划 和 斜面 线 一 一 
4 按 划 线 找 正 和 图 样 要 求 精 刨 斜面 一 龙门 刨床 
划 线 : 划 弹 簧 窒 槽 线 、 滑 板 窒 座 线 、 制 动 销 弹 簧 袜 座 线 、 螺 钉 通 孔 线 和 柱 销 孔 线 
5 按 划 线 钻 制 动 销 弹簧 窝 座 、 螺 钉 通 孔 、 弹 得 压 销 槽 的 孔 、 弹 簧 窝 模 铣 刀 的 进 刀 孔 和 弹 筑 摇 辟 钻床 
窒 槽 的 空 刀 孔 
6 按 划 线 找 正 和 图 样 要求 铣 弹簧 窒 槽 、 弹 簧 压 销 槽 和 滑板 窗 座 一 龙门 铣床 
按 滑板 上 的 螺钉 沉 孔 在 滑板 窒 座 面 上 划 螺 孔 线 
7 按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 一 摇 臂 钻床 
将 滑板 用 螺钉 固定 在 滑板 座 上 
8 以 后 工序 见 表 5-3-11 工序 7 至 一 
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3.3.4 固定 座 和 凸 目 模 镶 块 合 件 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-10) 
表 5-3-10 ”固定 座 和 凸凹 模 镶 块 合 件 〈 图 5-3-22) 的 工艺 流程 













































































































































































































































































工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
固定 座 
1 检查 铸件 加 工 余 量 一 一 
2 按 图 样 要 求 精 刨 底面 一 龙门 刨床 
3 按 图 样 要 求 铣工 作 面 ， 两 侧面 和 螺钉 通 孔 凸 台 面 一 龙门 铣床 
了 划 线 : 在 工作 面 上 划 冲 模 中 心 线 、 四 角 的 窜 座 线 和 窝 座 后 面 的 两 个 斜面 线 ， 在 底面 摇 辟 钻床 
上 划 螺 钉 通 孔 线 按 划 线 钻 孔 
5 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 铣 四 角 的 窝 座 和 窜 座 后 面 的 两 个 斜面 一 龙门 铣床 
凸凹 模 镶 块 
1 按 明细 表 规格 尺寸 蚀 六 面 ， 留 磨 量 一 牛头 刨床 
5 磨 上 面 和 底面 见 光 划 线 用 ， 麻 接合 面 与 底面 垂直 一 一 
划 线 : 划 四 角 的 凸凹 模 镶 块 接合 面 线 、 螺 钉 沉 孔 线 和 柱 销 孔 线 三 
3 人 Ce 一 摇 辟 钻床 
按 划 线 钻 螺钉 沉 孔 和 氏 匀 柱 销 孔 
4 按 划 线 铣 四 角 的 凸凹 模 镶 块 接合 面 ， 留 磨 量 一 立 式 铣床 
5 按 固定 座 上 四 角 的 罕 座 配 磨 四 角 的 凸凹 模 灸 块 接合 面 一 平面 磨床 



































将 所 有 的 凸 四 模 馈 块 按 图 样 要 求 放 在 固定 座 上 ， 按 凸凹 模 镶 块 上 的 螺钉 沉 孔 在 固定 
座 上 划 螺 孔 线 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
& 将 凸凹 模 镶 块 用 螺钉 固定 在 固定 座 上 ， 选 择 前 后 和 两 侧 各 一 块 〈 带 标记 ) 不 装 (由 国 摇 辟 钻床 
于 凸 四 模 馈 块 涪 火 后 要 变形 ， 而 接合 面 滩 火 后 还 需 磨 光 ， 因 此 ， 选 择 凸 四 模 馈 块 立体 
曲面 比较 平滑 的 、 能 够 用 立 式 铣床 加 工 的 一 块 凸 凹 模 镶 块 ， 不 在 仿 形 铣床 上 加 工 ， 以 
这 四 块 凸凹 模 镶 块 弥补 其 他 凸 四 模 镶 块 淳 火 的 变形 和 接合 面 磨 光 而 减少 的 尺寸 ) ， 用 塞 
尺 检查 接 台 面 ， 不 允许 超过 0.02mm， 划 冲模 中 心 线 


































































































7 按 工 艺 主 模型 铣 凸 止 模 灸 块 立 体 曲面 工艺 主 模型 | 仿 形 儿 床 































































































































































































































































































打磨 仿 形 铣 刀 痕 ， 然 后 用 拉 深 件 着 色 研 修 ， 着 色 面 积 大 于 80 % 

将 工序 件 样板 扣 在 凸凹 模 镶 块 立 体 曲 面 上 ， 按 工序 件 样 板 在 凸凹 模 镶 块 立体 曲面 上 | 风 动 砂轮 
划 修 边 刃 口 轮廓 线 和 冲 孔 位 置 ， 同 时 在 未 在 仿 形 铣 床上 加 工 的 四 块 凸凹 模 镶 块 上 也 划 | 机 、 拉 深 加 

修 边 刃 口 轮廓 线 件 、 工 序 

将 凸凹 模 镶 块 拆 下 ， 按 修 边 刃 口 轮廓 线 划 刃 口 宽度 线 、 肩 台 线 、 空 刀 线 和 定位 器 空 件 样 板 

档 线 
9 按 划 线 铣 修 边 刃 口 轮廓 、 肩 台 、 空 九 和 定位 器 空 档 一 立 式 铣床 
10 按 划 线 铣 前 面 角 凸 止 模 镶 块 上 的 冲 孔 止 模 到 尺寸 一 坐标 链 床 
11 检查 后 送 热 处 理 济 火 一 一 
12 热处理 济 火 并 回 火 ，T10A, 58 ~ 62HRC 至 三 
13 清理 滩 火 件 后 送 魔 一 一 
14 磨 底面 和 接合 面 见 光 ， 放 在 固定 座 上 一 平面 磨床 

将 凸凹 模 镶 块 用 螺钉 固定 在 固定 座 上 ， 上 凸凹 模 镶 块 立体 曲面 再 用 拉 深 件 着 色 研 修 ， 

凸凹 模 镶 块 修 边 刃 口 轮廓 再 按 工 序 件 样板 划 线 ， 然 后 拆 下 凸凹 模 镶 块 ， 在 仿 形 麻 床上 

或 用 风 动 砂轮 机 按 划 线 磨 ， 直 线 部 分 在 平面 磨床 上 按 划 线 磨 ， 最 后 精 修 

再 将 凸凹 模 镶 块 用 螺钉 固定 在 固定 座 上 ， 按 工序 件 样板 找 正 ， 紧 固 螺钉 ， 按 凸凹 模 
































15 | 贸 块 上 的 柱 销 筷 在 固定 座 上 销 按 柱 销 孔 ， 并 打 人 柱 销 人 
将 固定 座 和 凸 思 模 馈 块 合 件 放 在 下 底板 上 对 准 冲 模 中 心 线 ， 按 固定 座 上 的 螺钉 通 孔 | 机 从 机 Meal 

在 下 底板 上 划 螺 孔 线 Re ， 

按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 

将 固定 座 和 凸凹 模 镶 块 合 件 固定 在 下 底板 上 ， 找 正 位 置 ， 紧 固 螺钉 ， 钻 铵 柱 销 孔 ， 

并 打 入 柱 销 
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= 
a 
| ES ES 到 | 
| ms | 7 
中 是 
窝 座 后 面 的 两 个 斜面 al 凸凹 模 镶 块 修 边 丸 口 轮廓 
A 
图 5$-3-22 ”固定 座 和 凸凹 模 镶 块 合 件 
3.3.5 滑 块 和 四 模 灸 块 合 件 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-11) 
表 5-3-11 滑 块 和 四 模 锐 块 合 件 (图 5-3-23) 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 用 工具 | ”设备 
滑 块 
1 检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 和 工作 面 线 在 前 、 后 面 钻 四 个 $16mm 的 起 重 孔 一 “| 摇 辟 钻床 
2 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 精 刨 底面、 工作 面 、 左 面 和 肩 台 面 一 “| 龙门 刨床 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 3 章 徐 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 ”5-47 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 5 用 工具 | 设备 
滑 奖 
3 | ” 划 射 面 线 二 二 
4 | 按 划 线 技 正和 同样 机 求 精 全 和 而 二 | 元 门 创 床 
。 | 到 线 ， 划 济 模 中 心 线 、 困 模 伪 支承 而 线 、 斜 而 上 的 滑板 帘 座 线 、 底 而 上 的 滑板 帘 座 线 和 |。 oye 
弹簧 压 销 孔 线 按 划 线 外 滑 板 窒 座 狗 刀 的 进 刀 孔 和 杀 贸 弹 签 压 销 孔 
6 | ， 按 划 线 投 正和 国 样 要 求 镍 回 模 万 块 支承 而 ， 伴 而 上 的 滑板 宰 座 和 底 而 上 的 滑板 寅 应 二 “| 元 门 货 床 
楼 滑板 上 的 朵 行 沉 孔 在 人 面 滑板 帘 座 面 上 和 底面 滑板 寅 座 面 上 划 焊 纹 孔 线 ， 按 划 线 外 孔 攻 
螺纹 
将 滑板 用 螺钉 固定 在 滑 块 上 
松 图 样 要 求 将 滑板 放 在 滑 块 座 〈 见 图 5321) 上 ， 并 放 上 导 板 ， 按 导 板 上 的 螺钉 沉 孔 在 滑 
7 | 块 座 上 划 螺 孔 线 | 播 幢 销 床 
按 划 线 合 孔 攻 螺 纹 
将 导 板 用 螺钉 固定 在 滑 块 座 上 ， 摆 正 位 置 ， 保 持 滑动 ， 紧 回 螺钉 ， 按 导 板 上 的 柱 销 孔 在 滑 
块 座 上 生 冬 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
将 滑 块 和 滑 块 座 用 螺钉 和 柱 销 国定 在 下 底板 上 
奋 模 便 英 
1 | 接 克 鲁 表 规格 尺寸 全 六 面食 庄 计 一 “车 天 刨床 
2 | ” 磨 上 而 和 底 而 见 光 划 线 用 ， 麻 接合 而 与 底面 尼 诗 二 “| 平 而 磨床 
划 线 ， 划 螺 条 沉 孔 线 和 柱 销 孔 线 - 
”| 按 划 线 外 螺钉 沉 孔 和 销 贸 柱 销 孔 ee 
将 三 块 修 边 刃 口 轮廓 有 形状 的 叫 模 馆 块 ( 带 标记 ) 按 图 样 要 求 放 在 沿 块 上 。 按 町 模 锯 块 上 
的 螺钉 沉 孔 在 滑 块 上 划 螺 孔 线 
闪 划 线 销 孔 攻 螺 纹 
。 | 。 将 三 所 修 边 刀口 办 廊 有 形状 的 四 村 和 所 用 曙 和 固定 在 清 顽 上 ， 然 后 将 清 块 和 四 模 久 决 合 件 | yj 放 4 
放 在 国定 在 下 底板 上 的 滑板 座 上 ， 将 导 板 用 螺钉 和 柱 销 固定 在 滑 块 座 上 ， 将 少 块 和 站 模 馈 块 
合 件 推 向 固定 在 下 底板 上 的 国定 座 和 凸 叫 模 馈 抉 合 件 上 ， 按 是 中 模 贸 块 修 边 刃 口 轮廓 ， 用 划 
针 在 四 横 镶 块 上 划 修 边 刃 口 轮廓 线 
按 图 样 划 其 他 四 块 凹 模 镶 块 修 边 刃 口 轮廓 线 
5 | 按 茹 线 许 修 边 帮 日 花 诛 二 | 立 式 饮 床 
。 | “将 所 有 的 加 模 镶 岂 按 图样 要 求 放 在 上 加 模 镶 决 上 ， 按 囊 扣 模 伪 志 立体 唱 面 用 划 针 在 四 模 久 | 
块 上 划 线 ， 然 后 按 图 样 要 求 修正 划 町 模 馆 块 切 入 面 线 
按 划 线 碗 中 模 俐 沁 切 人 而 钳工 配合 划 妨 口 宽 度 线 ， 府 台 线 和 空 思 线 ， 开 按 划 线 狗 启 驯 ee 
7 涯 四 一 立 式 铣床 
8 | 检 检 后 还 狼 处 理 泽 二 二 
9 热处理 深 火 并 回 火 ，TIOA, 58 ~62HRC = = 
10 清理 滩 火 件 后 送 磨 一 一 
麻 三 块 修 边 刃 口 轮廓 有 形状 的 止 模 僵 块 底面 和 接合 面 见 光 ， 麻 其 他 四 块 止 模 鳃 块 底面 和 修 - 
| 一 “| 平面 磨床 
边 刃 口 轮廓 
用 而 加 模 贸 块 修 边 刃 口 轮 廊 着 色 研修 三 块 修 边 丸 口 轮廓 有 形状 的 冲模 钱 块 。 按 凸凹 模 鲁 块 平面 订 
12 | 将 三 块 修 边 刃 口 轮廓 有 形状 的 中 模 镶 块 用 螺钉 国定 在 沿 块 上 ， 找 正 间 阶 ， 紧 加 螺钉 ,然后 配 | 床 . 仿 
廊 其 他 四 块 四 模 灸 块 接合 面 形 麻 床 
按 生 站 模 钱 块 将 其 他 四 块 趾 模 贸 块 放 在 沿 块 上 ， 按 趾 模 贸 块 上 的 螺钉 沉 孔 在 滑 块 上 划 螺 孔 线 
1 mn i 一 | 扬名 钳 床 
按 凸 町 模 馆 块 将 其 他 四 块 趾 模 铸 块 用 螺钉 固定 在 滑 块 上 ， 找 正 间 陵 ， 紧 固 螺 钉 






































按 所 有 的 凹 模 镶 块 上 的 柱 销 孔 在 滑 块 上 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
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图 5-3-23 ” 滑 块 和 凹 模 镶 块 合 件 
3.3.6 四 模 镶 块 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-12) 
表 5-3-12 ”四 模 镶 块 (图 5-3-24) 的 工艺 流程 












































































































































工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
1 按 明细 表 规 格 尺寸 刨 六 面 ， 留 麻 量 一 龙门 刨床 
2 磨 上 面 和 底面 见 光 划 线 用 ， 磨 接合 面 与 底面 垂直 一 平面 磨床 
将 凹 模 镶 块 按 图 样 要求 放 在 平台 上 ， 然 后 将 固定 座 和 凸凹 模 镶 块 合 件 倒 置 ， 用 千斤 顶 支 
撑 牢 ， 按 凸凹 模 镶 块 修 边 刃 口 轮廓 用 划 针 在 止 模 镶 块 上 划 修 边 刃 口 轮廓 线 Bee 
3 l nn i hi 一 摇 辟 钻床 
划 螺 钉 沉 孔 线 和 柱 销 孔 线 
按 划 线 钻 螺钉 沉 孔 和 和 钻 贸 柱 销 孔 
4 按 划 线 铣 修 边 刃 口 轮廓 一 立 式 铣床 
5 按 岁 样 要 求 划 凹 模 镶 块 切 人 面 线 一 on. 
按 划 线 铣 止 模 镶 块 切 人 面 ， 钳 工 配合 划 刃 口 宽 度 线 、 肩 台 线 、 空 刀 线 和 废料 刀 线 ， 并 按 a 立 起 铣床 
划 线 铣 肩 台 、 空 刀 和 废料 刀 
7 检查 后 送 热处理 漆 火 一 摇 辟 钻床 
8 热处理 滩 火 并 回 火 ，T10A，, 58 ~62HRC 二 三 











































































































第 3 章 履 盖 件 冲 模 制造 工艺 实例 5-49 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
9 清理 淳 火 件 后 送 麻 一 一 
10 磨 底 面 和 接合 面 见 光 三 平面 磨床 
11 用 凸凹 模 镶 块 修 边 刃 口 轮廓 着 色 研 修 止 模 灸 块 修 边 刃 口 轮廓 一 仿 形 磨床 
12 按 凸 凹 模 灸 块 配 磨 接合 面 于 平面 磨床 
< 耐 冲击 性 能 。 因 堆 焊 时 ， 加 热 温度 高 ， 加 热 速度 快 ， 
局 部 加 热 ， 自 然 条 件 下 连续 冷却 。 在 这 样 一 个 特定 的 




















凹 模 镶 块 修 
边 刃 口 轮廓 














凹 模 镶 块 切入 面 废料 刀 





图 $-3-24 ” 媚 模 锐 块 
3.3.7 合金 堆 焊 冲模 刃 口 


用 堆 焊 工艺 制造 冲 裁 模 ， 可 选用 低 碳 钢 、 中 碳 
钢 、 铸 铁 作为 主体 ， 在 刃 口 部 位 堆 焊 一 种 耐 磨损 、 耐 
冲击 的 材料 。 使 用 堆 焊 工艺 的 工艺 成 本 可 比 使 用 馈 块 
刃 口 模 降 低 20% ~40% ， 而 且 简 化 了 加 工 工艺 ， 节 
省 机 加 工时 ， 大 大 缩短 了 生产 周期 。 堆 焊 刃 口 工艺 适 
用 冲 裁 板 厚 在 2. 5mm 以 下 的 冲模 ， 在 汽车 覆盖 件 切 
边 模 中 得 到 广泛 的 应 用 。 

(1) 堆 焊 用 焊条 堆 焊 剖 裁 模 刃 口 的 焊条 ， 应 
具有 良好 的 焊接 性 能 ， 并 要 有 足够 的 硬度 、 耐 磨 性 和 






























































焊接 条 件 下 ， 在 堆 焊 层 中 加 入 适量 合金 元 素 Cr、Mo 
V、Mn 等 ， 来 改变 相 变 温度 ,使 过 冷 奥 氏 体 稳定 性 
曾 加 ， 焊 后 空冷 条 件 下 阻止 珠光 体型 相 变 ,促使 硬度 
高 的 马 氏 体 相 产 生 。 

日 本 铸铁 模 堆 焊 采 用 的 工艺 方法 为 : 钊 基 焊 条 打 
底 ， 碳 钢 焊条 过 渡 ， 最 后 堆 焊 硬化 层 。 

根据 我 国资 源 状 况 ， 可 采用 下 述 工艺 方法 : 用 碳 
钢 焊条 (如 J506) 直接 在 铸铁 上 堆 焊 ， 堆 焊 硬 化 层 可 
采用 合金 焊条 。 

常用 合金 焊条 有 D322 焊条 ， 主 要 成 分 为 
5Cr5W9MoV， 堆 焊 后 硬度 为 53HRC; 也 可 选用 焊条 
D027、D036、D517、TDC-58 等 。 

(2) 堆 焊 工艺 

1) 叉 口 件 堆 焊 坡 口 形式 关系 到 堆 焊 层 的 结合 强 
度 和 使 用 寿命 。 堆 焊 坡 口 形状 有 45° 坡 口 和 RR 形 坡 
口 , 尺 形 坡 口 (图 5-3-25a) 承受 的 冲 裁 力 约 为 45° 坡 
口 (图 5-3-225b) 的 1.3~1.5 倍 ,由 图 $-3-25 中 表 可 
知 , 互 与 民 的 选择 一 般 与 被 冲 件 板 厚 有 关 。 弯 曲 模 的 
坡 口 形式 也 可 参考 此 表 进 行 加 工 。 废 旧 模具 按 此 表 数 
值 的 0.7 ~0.8 倍 选择 ， 并 磨 去 1mm 左右 的 疲劳 层 。 



































































































































Y o 
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术 
Hn 
b) 
板 厚 /mm | 1~2| 3 4~5 6~8 9~10 
H/mm 5 6 8 10 12 
R/mm 4 3 6 8 10 




















图 5-3-25 ” 堆 焊 坡 品 形状、 尺寸 
2) 焊 前 准备 。 首 先 将 模 体 清洗 干净 ， 去 除 焊 面 
油污 、 水 分 、 铁 锈 等 杂质 。 预 热 模 体 ， 预 热 温 度 在 
250 ~ 300% ， 预 热 面 积 应 大 于 堆 焊 面积 两 侧 40 ~ 
60mm。 焊 前 应 烘 烤 焊条 ， 烘 烤 温 度 150 ~ 200% ， 时 
间 1 ~2h。 
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3) 堆 焊 操作 顺序 ( 
民 ， 可 使 用 J506 焊条 ; 6 ~ 13 层 为 硬化 层 ， 可 使 用 





D322 焊条 。 


如 基体 为 低 碳 钢 ， 可 不 用 





堆 焊 时 应 分 段 ， 不 可 连续 焊接 。 从 堆 焊 过 渡 层 
每 段 50 ~ 60mm， 以 分 散 应 力 ， 每 
均 相 同 。 操 作 次 序 为 1-2-34-5-6 ( 


50~60 ,50 一 60 


台 就 须 分 段 焊 ， 





图 5-3-26)。1~5 



































有 设 底 层 焊 。 


图 5-3-26 ” 坡 口 堆 焊 顺序 








层 为 过 渡 














图 5-3-27)。 
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图 5-3-27 





分 段 焊 顺 序 














MU 


必须 在 每 段 焊 口 焊 后 立即 趁 红 热 状态 (850C 左 
右 ) 用 锤子 锤 击 焊 颖 表面， 以 消除 焊 后 应 力 。 





4) 焊 后 回 火 处 理 。 焊 后 立即 
回 火 时 间 为 : 焊 层 在 
2h， 大 于 20mm 时 应 适当 延长 回 火 





540 ~ 560Y ， 























冷 。 回 火 后 硬度 可 达 58 ~62HRC。 
可 以 使 用 气 烛 加热 堆 焊 区 域 至 一 定 温度 后 ， 








棉布 粗 羔 保温 一 段 时 间 。 


工序 

















回 火 ， 回 火 温度 
20mm 以 下 时 为 
时 间 ， 回 火 后 空 


用 石 





(3) 为 口 堆 焊 后 为 磨 ” 有 条 件 的 生产 厂家 ， 可 
用 数控 铣 刀 磨 堆 焊 后 的 刃 口 ， 但 多 数 厂 家 均 采 用 手工 
刃 磨 。 

手工 太 磨 时 的 工具 为 角 向 砂轮 、 硬 质 合 金 旋 转 铀 
及 金刚 石 雏 刀 。 

应 首先 按 立体 样板 为 磨 凸 模 。 先 按 样板 检查 刃 口 

的 高 度 ， 待 刃 口 高 度 部 分 刃 磨 完 符合 样板 后 ， 再 太 磨 
凸 模 的 侧面 为 口 ， 侧 面 刃 口 刃 磨 后 应 符合 立体 样板 上 
切 边线 的 要 求 。 
止 模 的 刃 磨 在 研磨 机 或 研 配 压 床上 进行 ， 也 可 在 
一 般 压 力 机 上 进行 。 高 度 可 按 立体 样板 和 设计 要 求 刃 
磨 ， 最 后 按 凸 模 研 磨 侧面 刃 口 ， 保 证 冲 裁 间隙 。 新 模 
(包括 修补 为 口 ) 刃 麻 间隙 宜 小 不 宜 大 ， 留 有 修整 余 
地 。 

刃 麻 时 发 现 有 缺 材 、 裂 纹 、 气 孔 时 ， 可 重新 预 
热 ， 用 原来 的 焊条 补 焊 。 

(4) 堆 焊 刃 口 的 质量 刃 口 堆 焊 时 易 产 生冷 裂 
纹 和 深 硬 脆 化 裂纹 ， 主 要 形式 有 横向 裂纹 、 纵 向 裂纹 
和 弧 坑 裂纹 。 弧 坑 裂 纹 是 在 收 弧 时 ， 弧 坑 填 不 满 造 成 
应 力 集中 在 坑内 产生 的 。 刃 口 堆 焊 中 最 鼠 纵向 裂纹 ， 
因 神 压 中 纵向 裂纹 扩展 会 使 刃 口 大 块 崩 丸 而 致 冲 模 损 
坏 。 

堆 焊 刃 口 的 质量 要 求 是 : 

不 允许 有 与 刃 口 平行 的 纵向 裂纹 。 

尺 口 在 100mm 长 度 范围 内 ， 横 向 裂纹 不 得 超过 4 
条 ， 任 一 条 裂纹 都 不 得 将 刃 口 穿 透 ， 一 般 要 求 短 于 
3mm。 

检查 堆 焊 刃 口 质量 ， 可 用 肉眼 观察 裂纹 ， 也 可 用 
磁力 探伤 或 染色 浸透 探伤 法 。 


装配 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-13) 




































































































































































3.3.8 


表 5-3-13 ”装配 的 工艺 流程 


工序 内 容 








将 导 柱 和 衬 套 分 别 





入 上 、 


累 钉 国定 在 ] 





、 下 底板 上 


下 底板 。 套 上 压板 ， 按 压板 上 的 螺钉 沉 孔 在 上 、 下 底板 上 划 螺 和 孔 线 。 在 导 柱 凸 台 面 上 
放 限 制 器 ， 按 限制 器 上 的 螺钉 沉 孔 在 凸 台 面 上 划 螺 孔 线 

按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
将 压板 和 限制 器 用 








2 合 模 试验 











3 按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 























测量 键 槽 尺寸 ， 配 磨 键 。 按 键 上 的 螺钉 沉 孔 在 下 底板 上 划 螺 孔 线 























将 键 用 螺钉 固定 在 下 底板 上 

将 冲 孔 凸 模 和 固定 板 合 件 插入 凸凹 模 镰 块 上 的 冲 孔 目 模 中 ， 然 后 将 请 块 推 下 与 固定 板 底面 接触 ， 按 固定 板 上 的 螺 
4 钉 沉 孔 在 滑 块 上 划 螺 孔 线 

按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 

将 固定 板 用 螺钉 固定 在 滑 块 上 ， 找 正 间隙 ， 紧 固 螺钉 ， 按 固定 板 上 的 柱 销 孔 在 请 块 上 外 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 

















po 
















































































































































































































































































































































































































































































第 3 章 徐 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 5-51 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 
合 模 以 后 将 冲模 倒置 ， 用 千斤 项 支撑 牢 ， 按 凸凹 模 镶 块 在 上 底板 上 放 好 四 模 镶 块 ， 按 四 模 镶 块 上 的 螺钉 沉 孔 在 上 
底板 上 划 螺 孔 线 
5 开 模 以 后 按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 
将 止 模 镶 块 用 螺钉 固定 在 上 底板 上 。 合 模 以 后 ， 找 正 间隙， 紧 固 螺钉 ， 开 模 以 后 ， 按 四 模 镶 块 上 的 柱 销 孔 在 上 底 
板 上 个 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
合 模 以 后 按 止 模 镶 块 上 的 废料 刀 将 废料 刀 放 在 固定 座 上 ， 按 废料 刀 上 的 螺钉 沉 孔 在 固定 座 上 划 螺 孔 线 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
6 将 废料 刀 用 螺钉 固定 在 固定 座 上 ， 合 模 以 后 找 正 间隙 ， 紧 固 螺钉 
将 定位 块 和 挡 板 用 螺钉 固定 在 固定 座 上 ， 找 正 位 置 ， 紧 固 螺钉 
按 废料 刀 、 定 位 块 和 挡 板 上 的 柱 销 孔 在 固定 座 上 销 贸 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
合 模 以 后 将 冲模 倒置 ， 用 千斤 项 支撑 牢 ， 将 斜 棉 组 合 件 放 在 上 底板 上 ， 调 节 到 闭合 高 度 ， 按 滑 块 找 正 斜 棉 组 合 件 
位 置 ， 按 斜 攀 上 的 螺钉 通 孔 在 上 底板 上 划 螺 孔 线 
7 开 模 以 后 按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
将 斜 攀 用 螺钉 固定 在 上 底板 上 ， 合 模 以 后 用 千斤 顶 支撑 牢 ， 调 节 到 闭合 高 度 ， 按 滑 块 找 正 斜 枫 组 合 件 位 置 ， 紧 固 
螺钉 ， 开 模 以 后 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
按 凹 模 久 块 修 边 刃 口 轮廓 ， 打 磨 顶 出 器 外 轮廓 
在 顶 出 器 上 的 退 料 板 螺 钉 孔 内 拧 入 螺钉 中 心 冲 ， 并 找平 ， 再 将 顶 出 右 放 入 四 模 锐 块 内 ， 两 侧 按 图 样 放 好 导 板 ， 击 
引出 上 底板 上 的 退 料 板 螺钉 沉 孔 位 置 ， 按 导 板 上 的 螺钉 沉 孔 在 上 底板 上 划 螺 孔 线 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 ， 钻 退 料 板 螺钉 沉 孔 ， 翻 身 金 沉 孔 
将 顶 出 器 用 退 料 板 螺钉 吊 在 上 底板 上 ， 将 导 板 用 螺钉 固定 在 上 底板 上 ， 找 正 位置 ， 紧 固 螺 钉 ， 按 导 板 上 的 柱 铺 孔 
和 外贸 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
季 下 退 料 板 螺 条 ， 将 顶 出 器 取出 ， 放 进 弹 自 ， 再 将 顶 出 器 放 入 凹 模 镶 块 内 ， 用 退 料 板 螺钉 是 在 上 底板 上 ， 并 检查 
退 料 板 行程 
将 滑 块 和 凹 模 镶 块 合 件 拆 下 ， 在 滑 块 座 上 的 弹簧 窝 槽 内 放 进 弹簧 ， 在 制 动 销 孔 内 放 进 弹 得 和 制 动 销 ， 装 上 滑 块 和 
凹 模 镶 块 合 件 
9 合 模 以 后 按 和 斜 枫 座 合 件 上 的 滑板 端面 投影 到 滑 块 面 上 划 线 ， 然 后 将 滑 块 拆 下 ， 按 划 线 将 返 枫 拉 块 放 在 滑 块 上 ， 按 
返 枫 拉 块 上 的 螺钉 沉 孔 在 滑 块 上 划 螺 孔 线 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
按 划 线 将 返 枫 拉 块 用 螺钉 固定 在 滑 块 上 ， 按 返 枫 拉 块 上 的 柱 销 孔 在 滑 块 上 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
0 合 模 以 后 在 研 配 压力 机 上 试验 返 槐 作用 ， 保 证 在 冲模 闭合 状态 时 垂直 修 边 种 模 镶 块 和 倾斜 修 边 种 模 镰 块 之 间 的 空 
际 为 1 mm 
11 在 下 底板 上 装 空气 管 路 ， 并 试验 气 生 动作 
12 上 、 下 底板 的 铸造 面 涂 漆 
cs 以 解放 牌 汽车 发 动机 蛙 工 序 3 翻 边 模 为 例 ， 说 明 
3.4” 翻 边 模 制造 工艺 翻 边 模 的 制造 工艺 。 
边 模 从 结构 上 来 说 也 是 比较 复杂 的 ， 特 别 是 内 Re yy 
有 模 更 为 复杂 。 因 此 ， 翻 边 模 的 制造 工艺 。 1 Wn 斜 模块 和 导 板 合 件 的 工艺 流程 
也 比较 复杂 ， 与 修 边 模 的 制造 工艺 基本 上 一 样 。 ( 见 表 53-14) 
表 5-3-14 ” 顶 块 、 和 斜 棉 块 和 导 板 合 件 (图 5-3-28) 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
顶 块 
1 检查 铸件 加 工 余 量 一 
2 按 图 样 要 求 精 人 刨 上 面 和 底面 一 龙门 刨床 

































































































































































































































































5-52 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 专用 工具 | ”设备 
顶 块 
; 划 线 ， 划 起 重 螺 孔 线 、 斜 模块 窜 模 线 、 导 板 模 线 和 退 料 板 螺钉 孔 线 ee 
按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 . 
4 按 划 线 找 正 和 图 样 要 求 铣 斜 模块 窝 槽 和 导 板 模 过 龙门 铣床 
斜 横 块 
1 按 明细 表 规 格 尺寸 刨 六 面 ， 留 磨 量 一 牛头 刨床 
2 磨 上 面 、 底 面 和 两 侧面 见 光 划 线 用 三 平面 磨床 
划 线 ， 划 螺钉 沉 孔 线 、 斜 棉 角 线 和 接合 面 角 线 
3 kt a 导 5 床 
按 划 线 外 螺钉 沉 孔 播种 销 床 
4 按 划 线 狗 斜 杭 角 和 接合 面 角 三 立 式 铣床 
5 检查 后 进 热处理 淳 火 到 加 
6 热处理 漆 火 并 回 火 ，TI0A, 50 ~55HRC 二 
7 清理 济 火 件 后 送 磨 本 至 
8 按 顶 块 上 的 窜 模 和 图 样 要 求 配 磨 上 面 、 底 面 、 斜 横 角 面 和 接合 面 一 平面 磨床 
将 斜 模块 和 导 板 按 图 样 要 求 放 在 顶 块 上 ， 按 斜 栅 块 和 导 板 上 的 螺钉 沉 孔 在 顶 块 上 划 螺 孔 
线 
9 过 邓 避 钻床 
按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 播种 销 床 











将 斜 模块 和 导 板 用 螺钉 固定 在 顶 块 上 
























































图 5-3-28 


顶 块 、 斜 模块 和 导 板 合 件 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 3 章 禾 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 ”5-53 
3.4.2 压板 、 前 凸 模 固 定 座 、 前 压板 、 凸 模 和 前 凸 模 合 件 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-15) 
表 5-3-15 压板 、 前 凸 模 固 定 座 、 前 压板 、 凸 模 和 前 凸 模 合 件 (图 5-3-29) 的 工艺 流程 
工序 工序 内 容 专用 工具 设备 
讨 板 
三 [一 答 香 铸件 而 工 东 重 ， 柳 内 正和 粉 ， 划 撒 面 候 和 前 耐 引 在 无 、 石 面 负 站 不 WIN 的 超重 和 | 一 揪 朝 珊 床 
2 | 按 丽 样 要 求 精 蚀 前 面 和 底面 二 龙门 刨床 
， 。。 划 线 ， 划 冲模 中 心 线 、 顶 块 合 件 通过 孔 线 、 螺 从 通 孔 线 螺栓 凹 台 面 线 和 导 键 滑 梢 线 加 本 
按 划 线 外 螺栓 通 孔 
4 | 扎 划 线 护 正 和 图 丁 要 求 狗 项 天 合 件 通过 孔 、 虹 入 同 台 面 和 相互 驰 百 的 导 键 滑 格 二 无 门 饮 床 
5 | 按 相 互生 表 的 导 刍 滑 档 找 正 ， 在 45s 的 导 条 请 柱 内 急 两 不 工艺 孔 一 一 | 天 门下 标 翁 床 
6 | 按 工艺 孔 找 正 货 45" 的 导 键 清和 本 = 元 门 猎 床 
前 西 模 画 定 奈 
1 | ”入 套 等 件 加 工人 最 ， 窗 以 百 粉 ， 划 底 曾 线 、 支 承 曾 线 和 与 不 板 接 表 而 丝 二 二 
2 | 返 丽 样 要 求 戎 蚀 底 而 、 支 庆 面 和 与 不 板 接 般 曾 天 乎 买 合 床 
。 | 。 划 线 : 划 冲 模 中 心 线 、 弹 策 窝 模 线 、 螺 栓 通 孔 寅 座 线 、 滑 块 通过 模 线 和 曝 丛 通 孔 线 pe 
3 | 。 按 划 线 钻 弹 货 压 销 档 孔 、 弹 筑 窝 模 铣 刀 的 进 万 孔 、 弹 签 寅 槽 的 空 刀 孔 和 螺栓 通 孔 
|” 搜 划 线 投 正和 图 律 要求 镀 弹 笋 帘 梓 、 弹 笋 尺 铺 入 、 滑 块 通过 稿 和 晨 徐 通 孔 突 庆 a 无 门 化 床 
前 压板 
1 ” 按 明 细 表 规格 尺寸 全 六 而 厚度 鲜 雇 量 王 乎 买 而 床 
2 | 近 图 样 要 求 磨 厚 度 到 尺 二 三 平面 麻 床 
划 线 ， 划 曲面 线 、 消 块 通过 档 线 、 导 键 滑 档 线 和 螺栓 通 孔 线 归 
3 | 按 划 线 外 螺栓 通 孔 ， 摇 过 钻床 
4 | 按 苛 胜 我 正和 国 样 变 求 例 而 而 、 消 碳 通 过 栖 和 相互 于 百 的 享 硬 滑 栖 二 站 屏 康 
5 | 按 相 所 生理 的 导 键 滑 柱 技 正 ， 让 455 的 导 键 清 梢 内 各 两 不 工艺 孔 符 标 多 床 
6 | 按 工 艺 孔 找 正 货 45" 的 导 键 消 本 二 无 门 佐 床 
而 醒 
太一 拥 图样 过 求 精 全 上面， 放 面 和 前 而 时 死 门 合 床 
划 线 ， 划 斜 横 角 线 、 扩 张 角 线 、 导 键 模 线 和 弹 签 斥 销 孔 
2 | 。 按 昌 线 钻 饺 阐 禾 压 销 孔 一 揪 展 外 床 
3 | ”按时 线 找 正和 图 样 要 求 色 冬 杭 角 、 扩张 角 和 守 刍 柱 二 门 三 床 
4 | “ 按 导 键 柱 配 磨 导 健 平面 广 床 
朗 导 键 上 的 螺钉 沉 孔 在 厨 模 上 划 蝇 孔 线 
5 | 。 按 划 线 钙 孔 攻 螺 纹 一 摇 辟 钻床 
将 导 键 用 螺钉 固定 在 凸 模 上 
前 而 重 
1 | “ 按 明 细 表 规格 尺 地 六 而 厚度 贸 麻 晤 = 乎 买 辐 床 
2 | 按 图 样机 求 麻 厚 度 到 尺寸 二 平面 磨床 
。 | 。 划 线 ， 划 斜 机 角 线 、 扩 张 角 线 、 导 键 档 线 、 螺 栓 通 过 的 长 孔 线 和 弹 策 压 销 孔 线 国 本 
3 | 。 按 昌 线 钻 导 键 醒 铣 刀 的 进 刀 孔 线 和 螺栓 通过 的 长 孔 ， 针 接 弹 敌 压 销 孔 
4。 | 。 按 划 线 找 正 和 图 样 要 求 铣 斜 模 角 〈 留 麻 量 ) 、 扩 张 角 〈 留 麻 量 ) 、 导 键 梢 和 螺栓 通过 | 龙门 铣床 、 
的 长 孔 立 式 铣床 
5 | ” 按 国 样 要 求 麻 科 模 角 和 扩 来 角 到 尺寸 ， 开 按 导 键 术 本 谦和 导 镑 平面 磨床 
杰 导 键 上 的 螺钉 沉 孔 在 凸 模 上 划 曲 孔 线 
6 | 。 按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 权 摇 辟 钻床 
将 导 键 用 螺钉 固定 在 凸 模 上 
下 要 
松 图 样 要 求 将 凸 模 和 压板 装 在 工艺 固定 板 上 ， 预 先 将 前 凸 模 、 前 压板 和 滑 扳 装 在 前 
1 | 凸 模 固 定 座 上 成 小 合 件 ， 然 后 按 图 样 要 求 也 装 在 工艺 国定 板 上 工艺 转 定 板 | “” 扬 有 辟 钻床 
划 冲 模 中 心 线 
2 | 按 工 艺 主 模 型 任 夺 板 等 合 件 立体 而 而 -过 主 模型 | ” 仿 形 饮 床 
3 | ”打磨 仿 形 针 思 痕 反动 砂轮 机 二 
将 样 架 扣 在 压板 等 合 件 立体 曲面 上 ， 放 在 研 配 压力 机 上 ， 着 色 和 研修 ， 直 至 着 色 耐 积 | 样 架 、 风 
4 | 大 于 80% 动 砂轮 机 | 研 配 压力 机 
















































































































































































































































































5-54 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
工序 工序 内 容 #4 用 工具 设备 
分 装 
5 将 工序 件 样板 扣 在 压板 等 合 件 立体 曲面 上 ， 按 工序 件 样板 在 喇 模 立体 曲面 上 划 翻 边 | 开 序 件 梯 上 
轮廓 线 人 是 
CR 加 龙门 铣床 、 
6 安 划 线 铣 翻 边 轮廓 3 
7 修 麻 翻 边 轮廓 风 动 砂轮 机 三 
。 | 。 热处理 表面 火焰 沼 火 ， 济 火 部 位 ， 凸 模 和 前 凸 模 的 翻 边 轮 廊 、 斜 模 角 表面 和 扩张 国 国 
本 
弹 筑 衫 本 
弹簧 压 销 孔 
弹簧 压 销 模 
螺栓 通过 的 长 孔 
压板 等 合 件 
凸 模 翻 边 轮廓 ts 





请 块 通过 档 






























































































































































































































































































































































底面 2 
凸 模 一 -| AM 
前 面 
“| 斜 机 角 
导 刍 
冲模 中 心 线 
T 5 
于 一 一 林寺 
1/ 顶 块 合 件 导 键 模 
/由 通过 孔 
底面 
|、 | 
人 前 四 机 
了 螺栓 站 台面 辐 定 座 螺栓 通 孔 
前 凸 模 ”前 压板 
与 压板 接触 面 
支承 面 


图 5-3-29 


导 键 请 模 


压板 、 前 凹 模 固 定 座 、 前 压板 、 同 模 和 和 前 凸 模 合 件 


第 3 章 履 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 5-55 





3.4.3” 侧 滑 块 和 四 模 锐 块 合 件 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-16) 


思 模 锐志 





































































































凸 模 锐 块 
窝 座 


凹 模 镶 块 
翻 入 面 


冲模 中 心 线 
























































































































































图 5-3-30” 侧 滑 块 和 媚 模 镶 块 合 件 
表 5-3-16 ” 侧 滑 块 和 四 模 锐 块 合 件 (图 5-3-30) 的 工艺 流程 
侧 滑 块 
检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 和 工作 面 线 
! | 在 前 、 后 面 外 四 个 16mm 的 起 重 孔 四 
2 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 精 蚀 底面 、 工 作 面 、 左 面 和 肩 台面 一 龙门 刨床 
3 划 和 斜面 线 一 一 
4 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 精 蚀 斜面 一 龙门 人 刨床 
划 线 : 划 中 心 线 、 凹 模 灸 块 宣 座 线 、 斜 面 、 左 面 滑板 窝 座 线 、 底 面 滑 板 窝 座 线 和 弹簧 压 
5 | 销 孔 线 一 摇 臂 钻床 
按 划 线 钻 滑板 窝 座 铣 刀 的 进 刀 孔 和 钻 铵 弹 答 压 销 孔 
6 按 划 线 找 正 和 图 样 要求 铣 止 模 镶 块 宣 座 、 和 斜面、 左面 滑 扳 窝 座 和 底面 滑板 窝 座 一 龙门 铣床 
凹 模 镶 块 
1 按 明细 表 规 格 尺 寸 蚀 六 面 ， 留 磨 量 牛头 刨床 
2 磨 上 面 和 底面 见 光 划 线 用 一 平面 磨床 


















































5-56 第 5 篇 


冲压 模具 制造 与 装配 工艺 








凹 模 镶 块 





划 线 : 划 螺 钉 
按 划 线 钻 螺钉 





沉 孔 线 和 柱 销 孔 线 ， 按 相 
沉 孔 和 钴 贸 柱 销 孔 








# 板 划 翻 入 面 线 ， 划 两 边 凹 模 镶 块 配 和 窝 座 缺口 线 








样板 





按 划 线 铣 翻 入 





面 和 缺口 














理 深 火 





理 六 火 并 





回 火 ，T10A, 58 ~62HRC 





清理 淳 火 件 后 送 磨 





oli 


磨 底 


面 、 接 合 











面 和 配 入 窒 座 的 面 。 按 凸 模 加 料 厚 1. 2mm 磨 翻 边 轮 廓 























按 图 
上 划 螺 
9 按 划 


wl 
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必 











[] 











孔 线 


样 要 求 将 


线 外 孔 攻 
模 镶 块 和 滑 块 用 螺钉 固定 在 侧 滑 块 上 
模 镶 块 上 

















累 纹 





























凹 模 镶 块 和 滑板 放 在 侧 滑 块 上 ， 按 四 模 镶 块 和 滑板 上 的 螺钉 沉 孔 在 侧 滑 块 





的 柱 销 孔 在 侧 滑 块 上 外 贸 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 





按 
3.4.4 ”后 滑 块 和 四 模 镶 块 合 件 的 工艺 流程 ( 见 表 5-3-17) 


凹 模 镶 块 翻 边 轮廓 





14 


冲模 中 心 线 















































缺口 叫 模 镶 块 窜 座 








图 5-3-31 








后 滑 块 和 止 模 镶 块 合 件 


表 5-3-17 后 滑 块 和 思 模 锐 块 合 件 (图 5-3-31) 的 工艺 流程 





后 滑 块 





摇 臂 钻床 





检查 铸件 加 











在 前 








、 后 男 





工 余 量 ， 柳 以 白粉 ， 
销 


个 $16mm 的 起 重 孔 














划 底 面 线 和 工作 面 线 


摇 辟 钻床 








2 按 划 线 找 正 和 











图 样 要 求 精 人 刨 底 面 、 工 作 面 、 








后 面 和 肩 台 面 
































龙门 刨床 
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第 3 章 禾 盖 件 冲模 制造 工艺 实例 5-57 
( 续 ) 
后 滑 块 
3 划 斜 面 线 一 = 
4 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 精 蚀 斜面 a 龙门 刨床 
划 线 : 划 冲 模 中心 线 、 凹 模 镶 块 富 座 线 、 和 斜面 滑板 窜 座 线 、 底 面 滑板 窝 座 线 和 弹 签 压 销 
5 | 筷 线 一 | 揪 辟 钻床 
按 划 线 钻 滑板 窝 座 铣 刀 的 进 万 孔 和 钻 铵 弹 签 压 销 孔 
6 按 划 线 找 正和 图 样 要 求 铣 叫 模 镶 块 窜 座 、 和 斜面 滑板 窜 座 和 底面 滑板 宽 座 i 龙门 铣床 
凹 模 灸 块 
1 按 明细 表 规 格 尺寸 刨 六 面 ， 留 磨 量 a 牛头 刨床 
2 磨 上 面 和 底面 见 光 划 线 用 三 平面 磨床 
划 线 : 划 螺 钉 沉 孔 线 和 柱 销 孔 线 ， 按 样板 划 翻 边 轮 廓 线 ， 按 样板 划 翻 人 面 线 ， 划 两 边 凹 
3 “| 模 镶 块 配 入 窝 座 缺口 线 样板 ”| 播 辟 钻床 
按 划 线 钴 螺钉 沉 孔 和 钙 铵 柱 销 孔 
4 按 划 线 插 翻 边 轮 廊 三 插 床 
5 按 划 线 铣 翻 入 面 和 缺口 二 立 式 铣床 
6 检查 后 送 热 处 理 济 火 一 一 
7 热处理 漆 火 并 回 火 ，T10A, 58 ~62HRC 一 一 
8 清理 济 火 件 后 送 磨 到 至 
磨 接合 面 和 配 入 窝 座 的 面 有 
? | 。 麻 底面 考虑 加 料 厚 1 2mm 一 | 子 面 磨床 
10 修 磨 翻 边 轮廓 风 动 砂 轮机 一 
按 图 样 要 求 将 凹 模 镶 块 和 滑板 放 在 后 滑 块 上 ， 按 四 模 镶 块 和 滑板 上 的 螺钉 沉 孔 在 后 滑 块 
上 划 螺 孔 线 
11 按 划 线 钻 孔 攻 螺纹 三 摇 辟 钻床 
将 凹 模 镶 块 和 滑板 用 螺钉 固定 在 后 滑 块 上 
按 四 模 镶 块 上 的 柱 销 孔 在 后 滑 块 上 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
.4.5 前 固定 座 和 四 模 镶 块 合 件 的 工艺 流程 〈 见 表 5-3-18) 
表 5-3-18 ”前 固定 座 和 凹 模 镶 块 合 件 (图 5-3-32) 的 工艺 流程 
前 固定 座 
| 检查 铸件 加 工 余 量 ， 覆 以 白粉 ， 划 底面 线 和 工作 面 线 | re 
在 前 、 后 面 钻 四 个 $16mm 的 起 重 孔 
2 按 图 样 要 求 精 刨 底面 和 四 模 镶 块 窒 座 三 龙门 刨床 
凹 模 灸 块 
1 按 明细 表 规 格 尺寸 刨 六 面 ， 留 磨 量 一 牛头 刨床 
2 磨 上 面 和 底面 见 光 划 线 用 一 平面 磨床 
划 线 ， 划 螺 孔 线 和 柱 销 孔 线 ， 按 样板 划 翻 入 面 线 
3 。 尘 板 由 钻床 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 和 铬 接 柱 销 孔 We 
4 按 划 线 铣 翻 入 面 和 缺口 到 立 式 铣床 
5 检查 后 送 热 处 理 淳 火 = = 
6 热处理 淳 火 并 回 火 ，TI10A, 58 ~62HRC 一 二 
7 清理 济 火 件 后 送 磨 > 三 
8 磨 配 接触 面 、 接 合 面 和 翻 边 轮廓 一 平面 磨床 
























































5-58 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
凹 模 镶 块 
在 凹 模 镀 块 上 的 螺 孔 内 拧 入 螺钉 中 心 冲 ， 并 找平 ， 按 图 样 要 求 将 凹 模 镶 块 放 在 前 固定 座 
上 ， 击 引出 前 固定 座 上 的 螺钉 沉 孔 位 置 
9 按 划 线 钻 螺钉 通 孔 ， 翻 身 饮 沉 孔 摇 辟 钻床 
将 凹 模 镶 块 用 螺钉 固定 在 前 固定 座 上 ， 按 四 模 镶 块 上 的 柱 销 孔 在 前 固定 座 上 钻 铵 柱 销 孔 ， 
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上 ES 


凹 模 镶 块 翻 入 面 











凹 模 镶 块 窗 座 








凹 模 镶 块 翻 边 轮廓 

















图 $-3-32 ”前 固定 座 和 媚 模 镶 块 合 件 


3.4.6 装配 的 工艺 流程 


装配 的 工艺 流程 见 表 5-3-19。 


工序 


表 5-3-19 ”装配 的 工艺 流程 
工序 内 容 





1 


将 顶 块 等 合 件 装 入 下 底板 ， 对 准 冲 模 中 心 线 ， 配 磨 下 底板 上 的 导 柱 





按 导 板 上 的 螺钉 沉 孔 在 下 底板 上 划 螺 孔 线 
按 划 线 外 孔 攻 螺纹 ， 外 螺钉 通 孔 ， 翻 身 饮 沉 孔 
将 导 板 用 螺钉 固定 在 下 底板 上 




















按 滑板 上 的 螺钉 沉 孔 在 下 底板 上 划 螺 孔 线 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
将 滑板 用 螺钉 固定 在 下 底板 上 ， 修 整 滑板 平整 度 














按 反 侧 块 上 的 螺钉 沉 孔 在 下 底板 上 划 螺 孔 线 和 按 下 底板 上 的 螺钉 沉 孔 在 反 侧 块 上 划 螺 孔 
按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
将 反 侧 块 用 螺钉 固定 在 下 底板 上 


























将 顶 块 等 合 件 从 下 面 装 入 下 底板 ， 然 后 将 凸 模 放 在 下 底板 上 ， 在 顶 块 上 装 斜 模块 ， 使 凸 模 扩 张 ， 按 两 侧 反 侧 块 找 
平行 ， 将 侧 滑 块 放 在 下 底板 上 ， 找 正 位置 放 上 导 板 。 按 反 侧 块 找平 行 ， 将 后 滑 块 放 在 下 底板 上 ， 找 正 位 置 放 上 导 
板 ， 将 前 滑 块 放 在 下 底板 上 ， 并 放 上 前 凸 模 使 凸 模 扩 张 。 固 定 凸 模 与 下 底板 连接 的 螺栓 

按 导 板 上 的 螺钉 沉 孔 在 下 底板 上 划 螺 孔 线 

按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
重新 装配 一 次 ， 将 导 板 用 螺钉 固定 ， 找 正 位 置 ， 按 导 板 上 的 柱 销 孔 在 下 底板 上 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 
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工序 


工序 内 容 


( 续 ) 








将 上 底板 放 在 平台 上 ， 按 图 样 要求 将 侧 斜 橡 、 后 斜 机 、 前 固定 座 和 止 模 灸 块 合 件 ， 吊 滑 块 和 压 料 板 放 在 上 底板 




















上 ， 合 模 以 后 用 千斤 顶 支 撑 牢 ， 调 

















板 上 放 上 导 板 ， 按 斜 攀 等 上 的 螺 


钉 通 











开 模 以 后 按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 





按 侧 滑 块 等 找 正 侧 斜 攀 等 位 置 ， 























节 到 闭合 高 度 ， 按 侧 滑 块 、 后 滑 块 和 前 凸 模 找 正 侧 斜 棉 等 位 置 ， 在 吊 滑 块 和 奈 料 
孔 在 上 底板 上 划 螺 孔 线 


将 侧 斜 棉 、 后 斜 棉 、 前 固定 座 合 件 和 导 板 用 螺钉 固定 在 上 底板 上 ， 合 模 以 后 用 千斤 项 支撑 牢 ， 调 节 到 闭合 高 度 ， 


紧 固 螺钉 ， 开 模 以 后 销 匀 柱 销 孔 ， 按 导 板 上 的 柱 销 孔 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 








将 下 底板 放 在 平台 上 ， 
块 面 上 划 线 ， 然 后 将 俱 
螺 和 孔 线 

按 划 线 钻 孔 攻 螺 纹 
































按 划 线 将 返 模 拉 块 用 螺钉 固定 在 侧 、 后 滑 块 上 ， 按 返 棉 拉 块 上 的 柱 销 孔 在 侧 、 后 滑 


合 模 以 后 用 千斤 顶 支 撑 牢 ， 
、 后 滑 块 拆 1 








调节 到 闭合 高 度 ， 按 侧 、 后 斜 攀 上 的 滑板 端面 投影 到 侧 、 后 滑 
下 ， 按 划 线 将 返 攀 拉 块 放 在 侧 、 后 滑 块 上 ， 按 返 模 





拉 块 上 的 螺钉 沉 孔 在 滑 块 上 划 





块 上 钻 铵 柱 销 孔 ， 并 打 入 柱 销 





将 吊 滑 块 和 压 料 板 拆 下 ， 在 上 
块 、 后 滑 块 和 前 滑 块 拆 下 ， 在 下 











底板 上 的 弹簧 窝 槽 和 弹簧 窝 月 














底板 - 


上 的 弹簧 寅 槽 内 放 进 弹簧 ， 装 凸 模 


内 放 进 弹簧 ， 装 上 吊 滑 头 和 压 料 板 ; 将 凸 模 、 侧 滑 








上 、 下 底板 的 铸造 面 涂 漆 
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成 形 铣削 通常 分 三 种 类 型 


铣 。 
4.1 了 立 铣 加 工 工艺 

















在 各 类 模具 的 型 腔 ( 媚 模 )、 型 蕊 ( 凸 模 ) 加 工 





立 铣 、 仿 形 铣 和 数控 



































中 ， 广 泛 采 用 立 铣 进行 粗 加 
达到 IT8 ~ IT10 级 ， 表 面 杀 





E 精 加 工 ， 其 精度 可 
日 烙 度 在 Ral. 6 ~ 9. 8pm。 








因此 ， 型 腔 立 铣 加 工时 ， 一 般 


工件 形状 特点 





的 修 光 余 量 ， 然 后 经 钳 了 
的 型 腔 太 二 精度 和 表面 杀 





模具 成 型 件 型 面 的 成 形 铣削 


[ 修 光 、 研 搜 ， 即 可 得 到 所 需 
糖度 。 


(1) 圆 弧 面 加 工 ” 其 工艺 要 点 见 表 5$-4-1。 


(2) 不 规则 平面 轮 

















廓 加 工 。 一 般 按 极 坐标 方法 





设计 ， 所 以 在 加 工 前 可 按 工 件 的 极 坐 标 半径 、 夹 角 和 








加 工 用 铣 刀 直径 计算 出 铣 刀 中 心 在 各 点 位 置 

















的 纵 、 横 





向 坐标 太 寸 ， 然 后 逐 点 铣削 ， 经 钳工 修整 后 获得 所 需 




















的 平面 轮廓 尺寸 ， 见 
表 5-4-1 圆 弧 面 加 工 工艺 要 点 





图 5-4-1。 


加 工 要 点 











出 弧 与 直线 相 切 























1) 将 工作 圆 弧 中 心 校正 到 
与 回转 工作 台 旋转 中 心 相 重合 
2) 狗 前 直线 段 至 圆 新 切 点 
3) 按 圆心 角 铣 削 圆 头面 

4) 铣 另 一 直线 段 















































洁 癌 


























由 多 个 圆 弧 面 组 成 








H 风 ++ + 十 


中 ++@+ 
+ 四 














图 5-4-1 不 规则 平面 轮廓 铣削 









十 十 + 


b) 


(3) 端 型 面 加 工 
根据 端 型 面 形状 调整 工 








1) 将 工件 3 上 某 一 圆 弧 中 

心 线 校正 至 回转 台 2 的 中 心 上 
2) 将 两 基准 块 1 靠 紧 工件 
侧 基 面 上 并 加 以 国定 ， 进 行 第 
一 个 圆 弧 面 加 工 (图 a) 
3) 用 块 规 4 调整 其 他 圆 弧 
中 心 ， 逐一 加 工 各 个 同 弧 面 
(图 b) 







































































工件 装 夹 在 回转 工作 台 上 ， 
件 与 回转 人 台中 心 的 相对 位 置 。 


工件 每 回转 一 个 角度 ， 铣 刀 移 动 一 个 距离 ， 逐 点 铣削 





后 经 钳工 修整 者 


Zs 








Ff 需 的 端 型 





面 尺寸 ， 见 图 5-4- 


























(4) 复杂 空 间 



































间 曲 面 。 按 曲面 




















由 面 加 工 ” 将 曲面 分 层 后 逐 点 进行 
平面 轮廓 的 坐标 加 工 ， 逐 层 加 工 完 后 ， 青 修 光 即 成 空 
E 标 逐 点 加 工 ， 经 修 光 后 也 可 



































获得 所 需 空间 曲面 ， 见 图 5-4-3。 
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4.2 仿 形 铣 加 工 工艺 


仿 形 加 工 是 : 根据 工件 图 样 及 其 规定 的 技术 要 
求 、 加 工 参数 (如 加 工 余 量 ) 等 制造 成 精密 靠 模 
(或 称 样 模 ) ， 使 之 与 工件 定位 、 安 装 于 母 床 工 作 台 
的 相对 位 置 上 ,采用 机 械 、 液 压 伺服 系统 以 控制 触 针 
在 靠 模型 面 上 的 位 置 和 触 头 旋 行路 线 ， 并 使 与 之 相 联 
动 的 主轴 及 装 于 主轴 上 的 刀具 仿 靠 模 的 形状 ， 以 完成 
工件 型 面 的 成 形 加 工 。 

4.2.1 仿 形 铣削 基本 原理 和 加 工 精度 

1. 常用 靠 模仿 形 铣削 方式 

除 机 械 式 靠 模仿 形 铣削 方式 以 外 ， 常 用 的 铣削 方 
式 有 液压 式 、 电 控 式 和 电 液 式 仿 形 铣削 几 种 ， 如 国产 
XKFM716 型 数控 仿 形 铣床 和 ZF-3D55 型 自动 仿 形 铣 












































































































































gy 床 。 此 外 ， 还 有 光电 式 仿 形 铣床 等 。 常 用 仿 形 铣削 机 
D3 床 的 加 工 原理 与 加 工 精度 见 表 54-2。 
0 





2. 仿 形 铣削 工艺 与 工艺 条 件 

(1) 仿 形 铣削 路 线 与 周 进 ” 仿 形 铣削 轨迹 的 设 
计 ， 需 视 工件 被 加 工 面 的 形状 与 尺寸 等 工艺 要 素 而 
定 。 但 必须 合理 ， 必 须 满 足 加 工 精 度 、 表 面 粗糙 度 和 
加 工效 率 高 的 要 求 。 通 常 ， 采 用 的 加 工 路 线 〈 铣 削 
时 ， 铣 万 轨迹 ) 和 方法 主要 有 行 切 仿 形 铣 和 轮 切 仿 































































































3 形 铣 两 种 。 
1) 行 切 。 即 蕊 方向 或 了 方向 来 回 往复 地 进行 铣 
图 5-4-3 复杂 空间 曲面 铣削 加 工 削 ， 见 图 544， 如 工件 被 加 工 面 上 的 凸 形 与 凹 形 的 
a) 分 层 逐 点 加 工法 b) 按 坐标 逐 点 加 工法 高 、 低 差 小 ， 即 浅 而 扁平 类 工件 的 铣削 需 采取 行 切 
表 5-4-2 ”常用 仿 形 铣 基本 原理 和 精度 
仿 形 铣 方式 基本 原理 与 仿 形 触 头 加 工 精度 与 说 明 





























其 原理 为 采用 油 液 为 介质 ， 以 液压 的 变化 量 来 传递 仿 形 触 头 位 置信 
液压 式 仿 形 铣 | 息 ， 以 使 由 液压 驱动 的 坐标 轴 相 对 刀具 作 与 触 头 同步 仿 形 铣削 。 仿 形 
触 头 压力 较 大 ， 为 6~10N 


仿 形 加 工 精度 比 机 械 式 高 ， 一 
般 为 0.02 ~0.1mm 






































在 铣床 工作 台 的 相应 位 置 上 ， 定 位 、 安 装 有 靠 模 与 工件 ; 工作 台 则 
由 伺服 电动 机 驱动 ， 靠 模 通过 仿 形 触 头 传递 给 传感器 位 置信 号 ， 传 感 电 控 式 仿 形 铣 的 成 形 加 工 精度 
电 控 式 仿 形 铣 | 器 则 将 仿 形 触 头 的 位 置信 号 转变 成 电信 号 ， 并 通过 控制 系统 将 电信 号 | 可 达 0.01 ~ 0.03mm， 国 产 机 床 

放大 后 控制 伺服 电动 机 ， 以 控制 铣 刀 与 仿 形 触 头 作 同步 仿 形 加 工 。 其 | 有 : XKFM716 型 数控 仿 形 铣 
仿 形 触 头 压力 仅 为 1 ~6N 



























































其 加 工 精度 与 电 控 式 仿 形 铣 相 
比 略 低 ， 国 产 机 床 型 号 为 ZF- 
3D55 自动 仿 形 铣床 








以 液压 作 动 力 通过 液压 氏 、 液 压 马达 驱动 工作 台 作 伺服 运动 。 其 伺 
服 运动 信号 ， 则 由 仿 形 触 头 在 靠 模 上 的 位 置信 号 ， 通 过 液 - 电 传感器 传 
递 信息 ， 以 控制 工作 台 作 与 触 头 同步 的 仿 形 铣削 加 工 。 仿 形 触 头 压力 
仅 为 1~6N 














电 液 式 仿 形 铣 





















































其 控制 原理 与 光电 控制 电 火 花 线 切割 基本 相同 。 不 用 靠 模 而 用 精密 
光电 式 仿 形 铣 | 图 样 作 光 电 跟 踪 ， 并 使 光 信 和 号 转变 为 电信 号 ， 通 电 伺 服 电动 机 驱动 工 
作 人 台 作 仿 形 加 工 运动 























使 用 很 少 ， 加 工 精度 与 图 样 线 
径 有 关 
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法 ; 被 加 工 面 基 本 上 与 铣 刀 杆 轴线 垂直 的 型 面 ， 一 般 ( 续 ) 
岂 需 采用 行 切 仿 形 铣 削 ， 较 为 合理 。 方法 简 图 说 明 
2) 轮 切 。 即 沿 与 狗 刀 轴线 相 平行 的 加 工 面 作 仿 Ey 
形 令 前 ， 或 仿 形 狗 削 轴线 与 狗 刀 轴线 相生 直 的 加 弧 面 。 pow dh 
的 仿 形 铣削 方法 ， 称 轮 切 仿 形 铣削 法 。 仿 形 廓 上 均 可 进行 轮 仿 ， 
( 轮 仿 ) 但 内 角 尺 受 刀 具 半 径 
几 前 限制 
人 | 和 一 可 在 360° 的 内 外 轮 
y t 
立体 轮 仿 他， a 区 
到 二 进 给 周期 进 给 We 
=- 
图 5-4-4 行 切 与 周期 进 给 示 图 
(2) 周期 进 给 与 周期 进 给 量 行 切 与 轮 切 均 为 1) 局 部 立体 轮 仿 ， 
或 均 需 有 序 加 工 、 周 期 性 加 工 。 因 此 ， 其 进 给 也 是 周 nn 同期 进 
期 性 的 ， 故 称 周 进 。 局 部 轮 仿 i 
周期 进 给 是 指 铣 刀 往返 铣削 〈 行 切 ) 路 线 ( 轨 +Z 方 向 间断 周期 进 
迹 ) 之 间 的 垂直 位 移 ， 称 行 切 周 期 进 给 ; 当 轮 仿 铣 给 
前 一 周 ， 进 入 下 一 周 轮 念 铣削 路 线 之 间 的 垂直 位 移 ， 
称 轮 切 周期 进 给 。 行 切 与 轮 切 相 邻 轨迹 之 间 的 位 移 | 机 
量 ， 则 称 周期 进 给 量 。 周 期 进 给 示 图 见 图 5-4-4， 仿 
形 铣削 轨迹 选择 与 方法 见 表 5-4-3。 加 按 组 合 方式 加 工 
表 5-4-3 ”ZF-3D55 三 坐标 自动 仿 型 铣削 轨迹 选择 2 于 仿 形 加 工具 有 
方法 简 图 说 明 站 复杂 曲线 轮廓 ， 而 深 
度 又 不 一 致 的 工件 ， 
bn 1) 工行 切 ， 带 + 了 仿 形 加 工 的 息 坡 能 力 
ve 方向 周期 进 给 六 306 
表面 往 - 2) 了 行 切 ,， 带 + 外 
复 仿 形 方向 周期 进 给 3. 仿 形 铣工 艺 条 件 
2 3) 对 垂直 面 、 倒 和 其 他 切削 工艺 一 样 ， 仿 形 铣 的 工艺 参数 、 切 削 
人 =/ OO 条 件 也 和 工件 材料 性 能 如 硬度 、 刀 具 材料 、 切 前方 式 
1) 工行 切 带 深度 分 有 关 。 
层 加 工 ，+ 了 周期 进 1) 铣削 速度 〈(") ， 当 采用 高 速 钢 铣 刀 仿 形 铣 
RE 时 ; v=10 ~35m/min: 当 采 用 硬 质 合 金 儿 刀 仿 形 铣 
2 ZL ee J 时 : v=50 ~ 120m/min; 当 工 件 材料 硬度 < 220HBW 
四 六 ee 时 ， 粗 铣 v=20 ~25m/min， 精 铣 v=25 ~28m/min。 
主要 用 于 二 除 毛 坏 2) 铣 刀 每 分 钟 进 给 量 (f ) 的 计算 公式 为 
余 量 的 粗 仿 加 工 f=f.nZ 
i 可 X 行 切 或 7 行 式 中 上 一 一 铣 刀 每 齿 进 给 量 ， 高 速 钢 铣 刀 一 般 取 上 
aa =0.05 ~0. 15mm; 
行 切 司 期 进 给 或 沿 内 轮廓 n 铣 刀 转速 (rmin) ; 
人 Z 一 一 铣 刀 此 数 。 
带 深度 分 ee 3) 周期 进 给 量 越 大 ， 加 工效 率 越 高， 但 是 表面 
斩 认 有 > 男 ， 但 只 能 沿 内 轮 廊 ”粗糙 度 Ra 值 越 大 。 如 图 54-5 万 示 ， 老 采用 球 头 铣 
轮廓 周期 同期 进 给 刀 进 行 仿 形 铣削 ， 则 铣 刀 直 径 4、 周 期 进 给 量 与 接 
迹 给 行 切 刀 痕 高 度 a 有 关 。 通 常 ， 中 小 型 仿 形 铣床 : 粗 加 工 
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时 , 取 P=3 ~10mm; 半 精 加 工时 ， 取 已 =1 ~3mm; a 
精 加 工时 ， 取 已 =0.2 ~0.5mm。 

若 采用 半径 小 于 2mm 的 球 头 铣 刀 进行 精密 伪 形 
铣 时 ， 可 取 尸 =0.05 ~0.2mm。 


2 痪 . 
ee 2 
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图 5-4-6 仿 形 触 头头 部 形状 
图 54-5 平面 和 斜面 上 铣 尖 残留 高 度 2 2 
4.2.2 仿 形 靠 模 、 触 头 与 刀具 
1. 仿 形 靠 模 | | 
仿 形 靠 模 是 进行 仿 形 铣削 的 模型 ， 是 仿 形 信息 
源 。 因 此 ， 为 保证 仿 形 铣削 精度 ， 靠 模 需 具备 以 下 条 
件 : Q QY 
1) 形状 精确 ， 尺 寸 精度 高 ， 表 面 粗 糙 度 参数 Ra | 
值 低 ， 型 面 光 顺 、 光 滑 。 
2) 有 较 高 刚度 ， 不 产生 变形 ; 表面 有 一 定 硬度 ， 图 54-7 触 头 直径 DD 的 确定 
耐 磨 性 较 好 。 位 移 修 正 值 取 决 于 机 床 仿 形 头 的 构造 、 仿 形 触 头 
3) 制造 靠 模 的 材料 需 质 轻 、 耐 磨 、 复 制 性 好 ， ”长 度 、 仿 形 速 度 、 模 具 型 腔 的 形状 等 ， 其 大 小 可 按 表 



































或 形 加 工 方便 。 因 此 ， 一 般 精 度 工件 的 仿 形 铣 加 工 ，“ 544 选择。 为 了 得 到 更 可 靠 的 修正 值 ， 必 须 通 过 实 
常 采用 具有 一 定 硬度 的 木材 、 树 脂 塑料 和 石 谊 ， 当 进 。” 测 加 以 修正 。 































































































































































































行 精 加 工时 ， 可 采用 电 铸 、 金 属 喷涂 等 方法 来 制造 靠 表 5-4-4 ” 触 头 直径 修正 值 a 
模 。 触 头 长 度 [ 作 台 进 给 速度 / (mm/min) 
2. 仿 形 触 头 Do 20 30 40 50 
仿 形 铣削 时 ， 触 头 经 常 与 模型 表面 保持 运动 接 加 机 i i 
触 ， 以 感 测 模型 表面 的 坐标 信息 ， 所 以 仿 形 触 头 的 头 se a | ee 
部 应 与 仿 形 模型 表面 形状 相 适 应 。 一 般 触 头顶 端的 斜 了 IE 
度 应 小 于 模型 工作 面 上 的 最 小 斜 度 ， 头 部 R 应 小 于 0 i 
模型 砧 弧 的 最 小 R， 如 图 5-4-6 所 示 。 115 0.75 0. 80 0. 90 1.20 
仿 形 触 头 的 直径 应 略 大 于 铣 刀 直径 ， 如 图 547 。 ”标准 仿 形 航 关 有 加 往 形 和 球形 头 两 种 ， 如 图 54 
所 示 。 可 按 下 式 计算 8 所 示 。 圆 柱 形 仿 形 触 头 是 以 圆柱 面 为 靠 模 基准 ， 用 
Di Ss tf) 于 轮 仿 侧 型 面 或 分 层 仿 形 铣 加 工 (切除 大 余 量 的 粗 
D, = d+a+2 念 加工) ， 它 与 圆柱 立 铣 配 用 ， 球 头 仿 形 触 头 是 以 球 
式 中 D, 一 一 粗 仿 用 触 头 直径 (mm); 头 为 靠 模 基准 ， 用 于 加 工 四 凸 复杂 型 面 ， 与 圆柱 球 头 
人 用 前 关于 全 ms 狗 刀 或 能 形 球 头 狗 刀 配 用 。 仿 形 触 头 的 材料 可 用 钢 、 
4 铣 刀 直径 (mm) ; 硬 馈 、 铜 或 塑料 制 成 ， 工 作 表 面 应 具有 一 定 的 硬度 并 
:一 一 精 念 的 加 工 余 量 (mm); 经 抛光 ， 表 面 粗 糖度 不 大 于 Ra0. 8pm， 触 头 质量 应 





大 -一 研 抛 余 量 (mm); 尽 可 能 轻 。 
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压 模具 制 














a) 
3. 铣 刀 


Ei 
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笔 模 仿 形 铣削 时 ， 正 确 选 





选用 的 铣 刀 
































5-4-8 标准 仿 形 触 头 形状 
柱 形 仿 形 触 头 ”b) 球 头 仿 形 触 头 


j 仿 形 铣 刀 至 关 重 要 。 
尺寸 和 形状 应 符合 工件 型 面 要 求 ， 如 球 头 














铣 思 的 球 头 半径 应 选用 较 工件 型 面 的 圆 弧 半径 小 的 钳 

















刀 。 














采 
5~ 表 5-4-7。 











当 仿 形 铣 前 中 小 模具 成 型 凸 模 或 目 模型 腔 时 ， 党 
用 各 种 形状 的 双 刃 立 铣 刀 。 常 用 仿 形 铣 刀 见 表 5-4- 


表 5-4-5 ”常用 小 尺寸 铣 刀 规格 


( 单位 : mm) 






























































































































































基本 尺寸 
| ，| ，| ,| 沪 齿 | 细 具 
此 数 | 齿 数 
6 
8 
10 | 4 4 
攻 汪 本 > 
1516|3 
18 | 8 
10 | 60 | 20 | 10 
12|165 |25 |12 与 
14 170 | 30 | 14 
直 柄 键 基本 尺寸 
槽 铣 刀 D L 1 d 
2 30 6 
3 
当 32 了 
< 一 4 36 8 4 
ES| | slro|l;s 
6 45 12 6 
8 50 14 8 
10 60 18 10 























































































































( 续 ) 
基本 尺寸 
切口 铣 刀 粗 上 从 | 细 齿 
?| 机 数 | 此 数 
0.2 
32 103 引 10| 5 0 
0.4 44 72 
0.3 
从 56 | 90 
A ik 40 |0.5 | 13 
07 DE 50 80 
0.8 44 72 
A 0.4 
rm 0.5 56 90 
50 |0.6| 16 
0.8 
和 50 80 
表 S-4-6 常用 单 刃 主 铣 刀 
简 图 特点 j 途 
= 用 于 平 
> 底 、 侧 面 
为 垂直 面 
要 的 铣削 
生 4 为 主 切 前 刃 ， 
后 角 为 a。 
B 为 副 切 前 为， 
pe 后 角 为 au 二 
[| 工 半 加 入 
15° 
避 i | y。=5° (前 角 ) 
硬 质 合金 时 ， 
前 角 作 成 10° ~ 12。 
= 的 负 前 角 ， 直 径 用 于 舍 
区 股 <l2mm | 侧面 、 底 
ed el 面 有 只 的 
1 宜 小 ， 可 加 大 纵 、 槽 加 工 
ol 横向 进 给 量 。 铁 收 
易 排出 ， 刃 口 不 易 
磨损 ， 加 工 表 面 粗 
= 糙 度 值 低 
用 于 和 斜 
Co 侧 面 、 底 
部 有 RR 的 
7o os | 加 工 
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( 续 ) ( 续 ) 
简 图 村 点 用 途 名 称 简 图 用 途 
= 用 于 出 小 型 锥 | 加 工 特别 细小 的 
4 面 是 垂直 各 铣 刀 花纹 
面 而 底部 
ER := | 了 | 条 苞 工作 的 得 
4 为 主 切削 刃 ， 大 精 仿 加 工 
后 角 为 a 铣 刀 钊 
B 为 副 切 削 尺 ， 
后 朋 为 qi 本 3 数控 铣削 工艺 
Qo Qa=25° 用 于 平 
ay -15。 底 斜 侧面 数控 加 工 是 : 根据 工件 形状 、 尺 寸 要 求 和 加 工 参 
a | 的 数 、 加 工 条 件 ， 按 规定 的 程序 格式 、 代 码 和 规则 ， 纺 
和 0 用 硬 质 合金 时 ， 成 工件 的 成 形 加 工程 序 。 加 工时 ， 由 机 床 控制 系统 根 
yp 据 输入 其 中 的 加 工程 序 ， 发 出 数字 信息 指令 ， 使 机 床 
的 负 前 角 ， 直 径 按 顺序 逐 段 完成 工件 加 工 ， 此 即 为 数控 (NC) 加 工 ， 
局 般 <12mm 其 机 床 即 为 NC 机 床 。 
[3 铣削 时 背 吃 刀 量 用 于 狗 1. 数控 加 工 工艺 要 求 
宜 小 ， 可 加 大 纵 、| 凸 尺 根据 NC 机 床 和 MC (加 工 中 心 ) 加 工 工 艺 特点 ， 
了 所 人 为 能 充分 发 挥 NC 机 床 和 MC 高 精 、 高 速 和 高 效 加 工 
人 的 能 力 ， 将 提出 下 列 工艺 要 求 : 
1) 工件 材料 硬度 适宜 、 材 质 均匀 、 切 削 性 能 优 
3 越 ， 并 使 材料 内 应 力 越 小 越 好 ; 铸 锯 件 必须 经 高 温 时 
A 雕刻 细 。” 效 ， 以 使 粗 加 工 后 ， 或 经 多 道 工序 加 工 后 的 变形 趋 于 
小 文字 及 。 最 小 。 
Vv | 论 纹 2) 需 充分 重视 NC 机 床 和 MC 加 工 工艺 的 经 济 
性 ， 即 : 必须 采用 经 精 加 工 后 的 坯料 ， 如 精 加 工 后 的 
本 模板 、 模 块 等 ， 需 与 通用 机 床 进行 合理 配套 应 用 ， 充 
3 分 发 挥 NC 机 床 和 MC 与 各 种 普通 机 床 各 自 具有 的 特 
名 称 简 图 用 途 长 
ee 主要 用 于 型 面 
圆柱 立 ie 3) 由 于 NC 机 床 和 MC 的 刚性 强 、 热 稳定 性 好 、 
铣 刀 ee 功率 大 ， 故 可 以 尽量 选用 较 大 的 切削 用 量 ， 进 行 高 
a 精 、 高 速 加 工 。 
De tne 4) 在 进行 数控 加 工时 ， 工 件 可 在 一 次 装 夹 条 件 
- 下 ， 进 行 多 工序 、 多 工 步 加 工 ; 且 采用 较 大 切削 用 
圆柱 球 | AsSR 全 量 ， 故 工件 的 夹 紧 力 变形 较 大 。 这 样 ， 工 件 在 连续 高 
关 铣 刀 S| | ny 速 切削 加 工 过 程 中 ， 必 将 产生 高 温 热 变形 应 力 。 因 
渡 时 ， 进 行 侧 壁 仿 此 ， 在 编制 加 工程 序 时 需 设 置 一 定 停 欣 时 间 代 码 ， 以 
形 加 工 使 工件 冷却 ; 或 于 精 加 工时 ， 适 当 调 节 工 件 夹 紧 力 ， 
以 保证 工件 加 工 的 尺寸 精度 和 位 置 精度 。 
形状 复杂 的 四 如 2. 合理 设置 加 工 顺序 
SS i 合理 安排 NC 机 床 和 MC 的 加 工 工序 、 工 步 顺 序 ， 
eh 是 保证 高 精 、 高 速 加 工 的 工艺 设计 原则 。 一 般 ， 宜 遵 














守 先 重 、 





粗 、 冷 、 绥 ,后 精 加 工 的 顺序 ， 即 : 
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1) 先进 行 重 切削 、 荒 、 粗 加 工 ， 以 去 除 工件 型 
面 上 的 大 部 分 金属 ， 留 半 精 和 精 加 工 余 量 ， 如 车 铣 、 
粗 铣 加 工 止 模型 腔 ， 销 大 孔 或 粗 铣 沟 覃 等 。 





工序 的 加 工程 序 中 。 选 择 、 确 定 铣削 工艺 条 件 的 原 
则 、 依 据 和 方法 如 下 : 
(1) 背 吃 刀 量 (a,) ， 与 机 床 、 刀 具 和 工件 刚 
































2) 冷却 粗 加 工 遗 热 后 ， 加 工 发 热量 小 、 精 度 要 
求 不 高 的 加 工 面 ， 如 进行 半 精 铣 平 面 、 覃 或 半 精 链 孔 
等 。 












































3) 进行 精密 行 切 ， 或 轮 仿 切 模具 成 型 件 型 面 。 

4) 加 工 小 孔 孔 系 ， 如 销 孔 、 铵 孔 以 及 机 攻 螺 纹 
等 ; 此 后 ， 则 进行 精 键 大 孔 ， 精 铣 沟 、 模 等。 

以 上 各 加 工 工序 ， 都 需 在 加 工时 进行 冷却 ， 特 别 
是 当 进 行 粗 加 工 和 精 加 工 工序 时 ， 更 需 供给 充分 的 循 
环 切 削 液 ， 以 带 走 因 高 速 铣削 产生 的 热量 ， 并 进行 润 
滑 。 

3. 数控 铣削 工艺 条 件 

主要 指 切削 用 量 ， 包 括 背 吃 刀 量 (a,, mm).、 主 
轴 转 速 (n，r/min) 和 进 给 量 (f，mm/min)。 对 于 
粗 铣 、 半 精 铣 、 精 铣 、 钻 孔 、 键 孔 、 匀 孔 和 攻 螺 纹 
等 ， 都 需 确定 不 同 的 切削 参数 。 参 数值 可 以 从 机 床 使 
用 说 明 书 、 有 关 工 艺 手册 中 选择 、 确 定 ， 并 设置 在 各 



































度 相关 ,减少 进 给 次 数 或 经 一 次 进 给 即 可 铣削 到 工序 
尺寸 为 最 好 。 为 保证 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 ， 常 
留 有 0.2 ~0. Smm 余 量 ， 以 进行 光 进 给 。 

(2) 主轴 转速 (n) ” 需 依据 刀具 直径 、 表 面 粗 
烽 度 要 求 、 刀 具 与 工件 材料 性 能 确定 。 其 计算 方法 如 
下 : 















































n=1000v/7D 
式 中 D 一 一 工件 或 刀具 直径 (mm) ; 
铣削 速度 ， 主 要 取决 于 刀具 寿命 。 

(3) 进 给 量 (f ) ” 实 为 进 给 速度 (mm/min)。 
其 选择 依据 为 工件 表面 粗糙 度 要 求 、 刀 有 具 与 工件 材料 
性 能 等 因素 。 当 在 设 定 并 设置 于 工序 加 工程 序 中 后 ， 
在 进行 行 切 或 轮 仿 切 直线 或 圆 弧 插 补 加 工 型 面 时 ,J 
不 仅 对 表面 粗糙 度 影响 大 ， 实 际 上 是 规定 了 每 一 个 程 
序 段 的 执行 时 间 。 
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5.1 成 形 磨 前 原理 与 方法 


5.1.1 成 形 磨 削 原理 与 应 用 


1. 成 形 磨 削 原理 

成 形 磨 前 工艺 多 用 于 模具 的 凸 模 、 四 模 拼 块 型 面 
的 成 形 加 工 。 图 5-5-1 所 示 为 模具 成 型 件 ， 其 外 形 轮 
亡 由 多 集 直 线 与 圆 弧 线 所 组 成 。 进 行 磨 前 时 ， 需 将 外 
形 轮 廊 分 成 若干 直线 或 圆 弧 段 ， 按 一 定 顺 序 逐 段 磨 前 
成 形 ， 使 达到 图 样 的 形状 、 尺 寸 及 精度 要 求 ， 即 称 为 
成 形 磨 前 。 

































































图 5-5-1 


模具 成 型 件 的 磨 削 
为 适应 成 形 磨 前 工艺 要 求 ， 其 磨床 需 配 有 相应 夹 
具 ， 以 满足 装 夹 工件 ， 作 成 形 磨 前 所 必需 的 运动 ， 其 














运动 分 两 部 分 : 成 形 磨 前 运动 和 工件 装 夹 调整 运动 ， 
见 图 5-5-2。 

(1) 成 形 磨 前 运动 ”人 砂轮 6 装 于 磨 头 4 上， 由 
动机 驱动 作 高 速 旋转 运动 ; 磨 头 4 在 纵向 导轨 3 上 作 
纵向 磨 削 进 给 运动 ; 垂直 导轨 2， 相 对 测量 平台 7 作 
垂直 进 给 运动 。 

(2) 工件 装 夹 调整 运动 ”图 5-522 中 8 为 万 能 3 
具 ， 其 上 装 有 和 X、Y 方 向 的 导轨 ， 使 工件 作 和 了 方 
可 的 位 置 调整 ， 以 找 正 工件 圆 弧 段 的 旋转 中 心 ， 进 行 
弧 磨 前 。 磨 前 圆 孤 的 角度 范围 ， 由 装 于 夹具 8 后 面 
的 正弦 柱 垫 量 块 控 制 。 工 作 台 用 于 测量 工件 位 置 ， 找 
正 圆 弧 中 心 ， 并 以 此 中 心 定位 进行 各 段 圆 弧 磨 前 。 

(3) 成 形 磨 前 工艺 ”成 形 磨 前 在 精密 模具 加 工 
中 使 用 得 比较 广泛 ， 它 具有 精度 高 、 表 面 质量 好 的 优 
点 。 常 用 的 成 形 麻 削 工艺 可 分 为 成 形 砂轮 磨 削 、 展 成 
法 成 形 磨 削 、 仿 形 磨 削 和 坐标 麻 削 ， 见 表 5-5-1。 
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凹 模 成 形 麻 前 





图 5-5-2 








成 形 磨 床 





1 、10 一 手 轮 2 一 垂 











导轨 3 

















纵向 导轨 4 一 麻 头 























9 一 夹具 工作 台 
表 5-5-1 
磨 前 方法 简 图 





5 一 电动 机 6 一 砂轮 7 一 测量 平台 ”8 一 万 能 夹具 
a 11、12 一 手柄 ” 13 一 床 身 
常用 成 形 磨 前 工艺 


说 明 





成 形 砂 
轮 磨 前 











将 砂轮 修成 与 工件 型 
面相 配对 的 形状 ， 然 后 
角 切 入 法 磨 削 
在 外 圆 、 内 圆 、 平 
面 、 无 心 、 工 具 等 磨床 
上 均 可 用 这 种 工艺 方法 
进行 磨 前 凸 、 四 模型 面 

































































展 成 法 成 


仿 形 磨 削 

















使 用 通用 或 专用 来 
在 通用 或 成 形 磨床 
对 工件 型 面 进行 磨 



























































在 专用 磨床 上 按 放 大 
样板 (或 靠 模 ) 或 放大 
图 进行 磨 前 
































用 坐标 磨床 上 的 回转 
工作 台 和 坐标 工作 台 ， 
将 工件 按 坐 标 运 动 和 回 
转 ; 利用 磨 头 的 上 下 、 
往复 和 行星 机 构 ， 磨 前 
工件 的 成 形 面 
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可 见 ， 成 形 磨 削 主要 用 于 凸 模 、 四 模 、 拼 块 的 精 
密 加 工 。 其 工序 党 在 成 形 铣 、 成 形 刨 削 加 工 、 或 在 电 
火花 线 切 割 加 工 (WEDM) 以 后 进行 。 其 加 工 形状 误 
差 可 达 0. 002 ~ 0. 05mm。 

2. 成 形 磨 削 方 法 

主要 有 展 成 法 和 仿 形 法 两 种 。 

(1) 展 成 法 ”和 常 采 用 正弦 分 度 夹具 与 平 磨 、 曲 
线 磨床 和 成 形 磨 前 系统 ， 对 二 维 圆 弧 面 进行 展 成 磨 削 
成 形 。 

(2) 仿 形 法 ”是 指 采用 砂轮 修整 夹具 ， 将 砂轮 
精密 修成 与 工件 形状 和 尺寸 完全 的 相反 型 面 ， 并 用 来 
磨 削 工件 。 

修整 砂轮 的 工具 主要 有 : 

1) 角度 修整 砂轮 夹具 ， 可 修整 0 ~90° 范 围 内 的 
各 种 角度 砂轮 ， 结 构 形式 有 立 式 、 卧 式 两 种 。 

2) 圆 弧 修 整 砂轮 夹具 ， 可 修整 凸 圆 弧 和 四 圆 弧 ， 
有 立 式 、 卧 式 等 多 种 结构 形式 。 

3) 万 能 修 砂 轮 夹 具 ， 可 以 修整 止 、 凸 圆 弧 和 和 角 


































































































度 。 





若 被 磨 前 的 工件 形状 比较 复杂 或 轮廓 为 非 圆 弧 
时 ， 可 采用 专门 的 靠 模 工具 来 修整 砂轮 。 图 5-5-3 所 
示 的 工具 是 专门 用 来 修整 凸 面 成 形 砂轮 的 靠 模 工 具 。 

修整 砂轮 时 ， 可 采用 夹具 用 金刚 石 笔 对 砂轮 进行 
修整 成 形 。 
修整 任何 形状 的 砂轮 (角度 、 圆 弧 或 复杂 型 
面 )， 在 使 用 金刚 石 前 ， 均 需 用 碳化 硅 砂 条 或 实心 碳 
精 棒 粗 修 。 

修整 圆 缴 面 时 ， 由 于 机 床 主轴 存在 轴 疝 帘 动 ， 修 
整 凸 圆 弧 时 的 砂轮 半径 应 比 工 件 半径 小 ， 修 整 止 圆 弧 
时 砂轮 半径 应 比 工 件 半径 大 。 应 满足 以 下 关系 式 : 

修整 凸 圆 弧 砂轮 时 (图 5-5-4a): 
yw < Yr — (0.01 ~ 0.02)mm 
多 整 止 圆 弧 砂 轮 时 (图 5-5-4b): 

yw > Yr +(0.01 ~ 0.02 )mm 
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a) b) 











图 5-5-3 用 靠 模 修整 砂轮 
1 一 金刚 刀 2 一 靠 模 ”3 一 支架 4 一 样板 








修整 止 圆 弧 时 ， 最 大 圆心 角 a 与 金刚 石 刀 杆 直径 
有 关 ， 计 算 如 下 (图 5-5-4c): 
a =180° -2B 
yg 
. 2 d+2a 
SH 
式 中 4d 一 一 思 杆 直径 ; 
有 R 一 一 砂轮 止 圆 缴 半径 ; 
刀 杆 与 砂轮 之 间 的 间隙 。 























他 
修整 砂轮 各 型 面 的 次 序 见 表 5-5-2。 











(3) 展 成 法 与 仿 形 法 的 特点 

3. 成 形 磨 削 顺序 

当 模具 止 、 凸 模 拼 块 由 多 圆 弧 面 和 多 角度 平面 相 
互 平滑 、 光 顺 地 连接 成 封闭 的 形状 时 (图 5-5-5a)， 
在 成 形 磨 前 时 ， 应 根据 工件 形状 与 技术 要 求 分 解 成 简 
单 的 几何 型 线 (图 5-5-5b)， 采 用 分 段 磨 前 ， 并 混合 
运用 展 成 法 与 仿 形 法 。 


见 表 $-5-3 。 

















9) 


图 5-5-4 修整 圆 弧 面 砂 轮 


a) 修整 凸 圆 弧 b) 修整 止 圆 弧 




















c) 四 圆 弧 砂 轮 的 最 大 圆心 
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表 5-5-2 成形 砂轮 各 型 面 修整 次 序 
凸 圆 弧 与 凸 圆 弧 与 趾 贺 弧 与 凸 圆 弧 与 凹 圆 弧 与 
凸 圆 弧 相连 叫 圆 弧 相连 凹 圆 弧 相 连 平面 相连 平面 相连 
次 序 | 完 修整 大 而 辆 弧 叫 圆 孤 相同 孤 平面 (或 斜面 ) 冲 同 孤 
”| ”后 修整 小 凸 圆 弧 凸 辐 弧 大 站 圆 弧 凸 圆 弧 平面 (或 斜面 ) 
表 5-5-3 ”主要 成 形 磨 削 方 法 的 比较 
方式 用 平面 磨床 或 成 形 磨床 用 仿 形 磨床 ee 
项 目 夹具 磨 前 成 形 砂轮 磨 前 按 仿 形 图 麻 削 按 样板 磨 前 用 数 深 磨床 
精密 平 口 台 虎 错 、 
修整 成 形 砂 轮 的 _ 
附加 器 具 “| 正弦 磁力 台 、 正 弦 分 绘制 工件 放大 图 制作 工件 样板 需 打 指令 带 
度 夹具 、 万 能 夹 上 | 
加 工效 率 操作 技术 熟练 ， 精 | 。 站 素 训 效率 较 低 ， 不 适 | ”样板 放大 倍数 | ”效率 高 ， 精 
和 特性 “| 度 也 高 ee 于 加 工 薄 材料 工件 “| 高 ， 精 度 高 度 高 
加 工 精度 /mm 0. 005 ~ 0. 02 0. 02 ~ 0. 05 0. 005 ~0. 03 0. 002 ~0. 01 0. 005 ~0.01 
活用 工 nn 四 带 凸 缘 易 挠 曲 的 | ， a 
连续 曲线 形状 从 细 长 模 形 从 细 长 槽 形 
gn 连续 曲线 形状 件 锐角 件 ee 目 长 模 形 件 曙 长 模 形 件 
代目 川 医 | 5.5- 时 
» 二 六 这 痪 放 交 1) Ce ( 见 图 5-5-2 Y 导 委 
滑 座 上 ， 根 据 工 件 形状 及 其 尺寸 要 求 ， 安 装 有 精密 平 
所 入 :5 。。。 口 台 虎 错 或 正弦 磁力 夹具 。 夹 具 上 则 定位 、 安 装 工 
件 。 上 此后， 根据 工艺 尺寸 计算 图 ， 采 用 测量 调整 髓 、 
圆 与 直线 相交 . 
人 | 量 块 、 量 规 、 千 分 表 作 比 较 测量 ， 以 调整 、 找 正 工件 
+ ) /Aw ”在 夹具 上 的 回转 中 心 坐 标 位 置 。 再 根据 工艺 尺寸 图 ， 
" 以 回转 中 心 ( 见 图 5-5-6 上 的 0 点 ) 转动 夹具 ， 当 分 
\ 十 外 切 加 别 转动 到 w、B8 或 y 角度 时 ， 其 相应 平面 处 于 水 平 位 
1 置 ， 此 时 ， 则 可 顺 次 对 各 加 工 面 进行 磨 前 。 此 即 为 回 
转 中 心 定位 磨 削 方式 。 
两 圆 相交 


图 5-5-5 


a) 复杂 几何 型 线 b) 分 
可 见 ， 成 形 磨 削 时 ， 根 据 
常 采用 分 段 磨 肖 并 混合 运用 
模 拼 块 成 形 磨 削 


在 进行 凸 模 与 四 








1) 先 确定 


磨 





次 磨 前 与 基准 











下 相 











2) 当 平 面 


与 


[U] 


> 
b) 


复杂 几何 型 线 的 分 解 麻 削 


前 水 平 与 习 
平行 的 加 工 面 。 
面相 连接 时 ， 应 先 





圆 弧 





解 后 简单 的 几何 型 线 





- 件 形状 








展 



































弧 面 ， 再 顺 次 磨 
时 ， 应 先 磨 前 平 
3) 两 上 吓 圆 弧 














前 


平面 
,再 





当 于 j 

















面相 


连 




















凸 圆 弧 男 
小 的 目 














弧 国 


河 








lo 





4) 应 先 磨 前 


; 两 四 


河 | 



































圆 弧 


5.1.2 成 形 磨 削 工艺 
1. 回转 中 心 定 位 磨 削 工艺 


四 
下 与 凸 圆 弧 面 相连 接 
贰 次 磨 削 凸 圆 弧 面 。 
接 时 ， 应 先前 磨 半 径 较 大 的 
面相 连接 时 ， 应 先 磨 削 半 径 较 


与 技术 要 求 ， 


成 法 与 仿 形 法 。 同 时 ， 
E 直 方向 的 基准 面 ， 











再 咱 























圆 


磨 前 





形状 简单 、 操 作 方 便 的 面 。 




















图 5-5-6 一 个 中 心 回转 磨 削 
a) 外 圆 面 b) 外 侧面 e) 内 侧面 





























d) 内 平面 e) 内 侧 刃 f) 外 侧面 

2) 图 5-577 为 具有 多 回转 中心 定位 磨 削 。 其 

竺 点 为 需 计 算 各 回转 中 心 的 坐标 位 置 。 磨 前 时 ， 需 根 
据 工 艺 计 算 图 对 夹具 ( 含 工件 ) 进行 调整 ， 找 正 各 
回转 中 心 位 置 。 因 此 ， 多 回转 中 心 定位 磨 削 将 会 降低 
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加 工 精度 。 





图 5-5-7 多 个 中 心 回转 磨 削 
a) 内 平面 b) 外 圆 面 c) 外 侧面 d) 内 侧 丸 
e) 外 表面 f) 内 平面 g) 内 侧面 
3) 安装 于 万 能 夹具 X-Y 导轨 滑 座 上 的 平 口 钳 、 
磁力 夹具 ， 以 及 工件 直接 装 于 滑 座 上 的 连接 方式 分 别 
参见 图 5-5-8 ~ 图 5-5-10。 



















































































b) 


图 5-5-8 精密 平 口 钳 夹 装 
a) 纵向 平面 加 工 b) 横向 平面 加 工 

2. 正弦 分 度 磨 削 

这 是 采用 正弦 分 度 夹具 装 夹 工 件 进行 成 形 
方式 。 

此 磨 削 方式 适 于 磨 削 具 有 一 个 回转 中 心 的 凸 圆 弧 
面 、 多 角 体 、 分 度 槽 等 工件 ， 如 图 5-5-11 所 示 ， 工 件 
一 般 不 带 台 肩 。 

















磨 前 的 















































图 5-5-10 ”直接 用 螺钉 和 垫 柱 装 夹 
1、5 一 螺钉 2 一 垫 柱 3 











圆 盘 





4 一 滚 花 螺母 6 一 工件 

















夹具 主 











由 正弦 分 度 头 、 
成 。 分 度 头 主轴 的 后 站 
高 时 ， 可 直接 用 分 度 头 上 的 刻度 来 








尾 座 和 底座 三 部 分 组 
苦 装 有 分 度 盘 ， 磨 削 精 度 要求 不 








度 ; 若 磨 削 高 精度 工件 时 ， 则 在 正弦 圆柱 下 垫 以 了 


计算 出 的 量 


度 。 





块 值 以 确定 、 控 制 工件 的 











[ 件 定位 、 安 装 于 分 度 夹具 上 





夹 和 双 顶 尖 装 夹 两 种 方式 。 


(1) 心 轴 装 夹 方式 ( 见 图 5-5-12) 
内 孔 ， 同 时 孔 的 中 ， 
在 孔 内 装 心 轴 进 行 定位 ; 若 工 从 





件 上 加 工 出 工艺 孔 


孔 ， 使 工件 装 夹 在 两 顶尖 之 间 
回转 磨 削 成 

(2) 双 顶 尖 装 来 方式 ( 见 图 5-5-13) 
上 没有 内 孔 ， 也 不 允许 在 其 上 加 工 了 
- 拨 动 工 





工件 作 














j 双 项 尖 装 夹 工件 








心 为 外 形 加 





用 以 装 心 轴 














,于 


形 。 








3. 成 形 磨 削 工艺 计算 
成 形 廊 削 之 前 需 根 据 凸 模 和 四 模 拼 块 设计 图 ， 
行 磨 削 工艺 设计 和 工艺 计算 ， 并 作出 磨 前 工艺 图 。 
艺 设计 与 计算 的 主要 内 容 为 ; 














工 面 的 





回转 中 心 时 ， 








， 利 用 心 轴 两 端的 


控制 工件 的 回转 角 
2 
回转 角 


的 方式 有 : 心 轴 装 





若 工件 有 


可 


没有 内 孔 ， 则 需 在 工 


Pi 心 


， 并 采用 鸡心 夹 4 带动 





件 随 主轴 转动 。 











图 5-5-11 





工件 形状 


中 级 二 


若 工件 
[ 艺 孔 时 ， 则 常 采 
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5-71 





















































心 轴 装 夹 法 





心 轴 2 一 工件 3 一 螺母 4 一 鸡心 夹 头 
1) 根据 上 述 磨 削 规则 ， 

















图 $-$-13 双 顶 尖 装 夹 法 


1 一 加 长 顶尖 2 一 副 项 尖 3 一 螺母 4 一 又 形 滑板 
表 5-5-4 成 形 磨 削 工艺 尺寸 计算 公式 


图 形 





计算 公式 











主轴 





分 析 工 件 形状 与 尺寸 精 


度 要 求 进行 合理 分 段 ， 并 确定 各 段 的 磨 前 工艺 顺 





















































序 。 

2) 根据 凸 模 与 凹 模 拼 块 设 计 图 样 上 各 加 工 面 与 
ee 
工 基 准 4 回转 中 心 。 

3 作弄 工业 尺寸 间 全 之 人 袍 世 及 二 
图 顺 次 进行 oe 

表 5-5-4 [为 工艺 计算 用 的 公式 。 


已 知 
条 件 





计算 公式 











Q = arctan 二 志 
% 


arcsin 














Q = arctan 二 
涡 











八 |Q = arctan 了 + 

















R, >R, 时 
Q = arctan 国庆 + 
% 
R, 一 及 
arcsin 
3 
= 
| 忆 <R 时 


Q = arctan 全 
% 


R, -RI 


arcsin 



























































RI 
arcsin 
这 十 这 
， +R) 
XY a =arcsinC— 衬 
Ri 、 + 
及 arctan -了 
x =Rtan 一 
a\R 
B=a 
x 
LR +t )? 
| RI 、 2 2L 
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( 续 ) 
已 知 
计算 公式 图 形 a 计算 公式 
用 
、| 解 联 立 方程 得 x、y 
| 名、 A (B+RI) -(L-R) 
(L-x)* +(y-M)” =R3 R,、 LR 
= 和风 
L (R, -Ri)? R3 
2 2L 
y= V(R -Ri)’ -x 
RI +*= 闻 + 
| (RR) (RR ) 
x=L+R Rs、 2L 
L 








在 专业 生产 模具 的 企业 中 ， 利 用 专用 成 形 磨床 进 
行 加 工 ， 即 在 成 形 磨床 的 工作 台 上 安装 万 能 夹具 等 ， 





y= VR RR 


+ 及 


Rs —R 


B= arcsin 























可 以 加 工 出 精度 高 、 表 首 
复杂 形状 的 零件 表面 。 


瑟 






























































床 磨 削 的 方法 与 














I 
Lo 


质量 好 、 生 产 效率 高 的 各 种 














形 磨 肖 时 ， 均 需 用 “测量 调整 器 ” ， 见 图 5-5-14。 量 


























块 、 千 分 表 对 工件 被 加 工 面 在 夹具 上 的 坐标 位 置 与 方 
向 (平面 与 水 平面 的 夹 角 ; 圆 绝 面 回转 中 心 坐标 及 








目前 常用 的 成 形 磨床 主要 有 工 
具 曲 线 磨床 、 光 学 曲线 磨床 、 
[ 具 曲 线 磨床 M9025。 用 M9025 型 工具 曲线 磨 
用 万 能 夹具 磨 前 相似 ， 也 是 将 被 磨 前 
的 工件 形状 分 解 成 者 干 圆 绝 和 直线 ， 然 后 分 别 磨 


坐标 磨床 等 。 





















































M9025 工具 曲线 磨床 是 立 式 磨 削 方式 ， 工 件 安装 
稳定 性 好 。 磨 床 的 坐标 分 度 部 分 有 4 个 正弦 圆柱 ， 可 





在 正弦 圆柱 与 垫 板 之 间 垫 以 一 





回转 所 需 的 角度 。 


M9025 工具 曲线 磨床 与 用 万 能 3 





























定 尺 寸 的 块 规 使 分 度 盘 














具有 两 大 不 同 





点 : 中 工具 曲线 磨床 有 正切 机 构 ， 可 以 用 于 磨 削 阿 基 
米 德 螺旋 线 和 渐 开 线 等 曲面 ， 最 大 矢量 半径 可 达 
150mm; @ 工 具 曲 线 磨床 配 有 光学 显微镜 ， 可 用 于 找 


























正 工件 位 置 和 用 光学 读数 头 测量 ， 而 万 能 夹具 只 能 用 

















测量 调整 器 等 进行 比较 测量 。 


4. 成 形 磨 削 工 艺 测量 





























(1) 量具 与 测量 基准 





当 采 用 
麻 削 机 床上 ， 或 采用 正弦 、 正 疙 分 中 〈 度 ) 志 
平面 麻 床 上 ， 并 配 用 平面 砂轮 和 成 形 砂 轮 进行 分 段 成 















































其 回转 角 ) 进行 比较 测量 。 其 中 : 











图 5-5-14 
架 2 一 测量 平台 


基准 : 机 床上 的 涡 

















党 
她 | 





测量 调整 器 
3 一 滚 花 螺 母 ”4 一 螺钉 
上 量 平台 ; 分 中 夹具 基 座 上 











垫 量 块 基准 : 






























































万 能 夹具 和 分 中 夹具 正弦 盘 下 ， 固 


定 于 基 座 上 的 精密 垫 板 。 





万 能 夹具 和 正弦 分 中 夹具 的 主轴 中 心 线 到 测量 基 








































































































人 (人 凤 


平台 2 、 滚 花 螺母 3 与 螺钉 4 组成。 测量 时 将 规定 
量 块 组 放 于 测量 平台 2 上 。 
测量 平台 2 可 沿 三 角 架 斜面 上 的 了 形 槽 移动 ， 移 
动 规定 位 置 后 ， 利 用 滚 花 螺 母 与 螺钉 紧 固 。 为 保证 测 
量 精度 ， 其 中 4、B 面 须 与 C、D 面 平行 。 

(2) 测量 方法 和 顺序 ”在 测量 平台 4 面 上 放 高 
为 P 的 基础 量 块 一 调整 测量 平台 ,使 用 千 分 表 测 量 ， 
使 工件 基准 面 与 基础 量 块 上 平面 等 高 ， 则 : 



































































































































面 ， 再 于 己 上 加 垫 量 块 组 ， 使 用 千 分 表 测 量 ， 使 量 
组 上 面 与 被 测 工件 的 表面 读数 相同 。 则 量 块 组 高 
5S， 即 为 被 测 工件 表面 与 基准 面 间 的 距离 。 此 时 量 1 
的 总 高 度 瑟 为 














法 沽 法 评 








H=P+S 

2) 者 工件 被 测 面 低 于 基准 面 ， 则 重新 组 合 量 块 

组 ， 使 用 千 分 表 测 量 ， 使 量 块 组 上 面 与 被 测 面 读 数 相 
同 。 则 量 块 组 高 万 为 































































































H=P-S 
式 中 5 即 为 被 测 面 与 基准 面 间 的 距离 。 
可 见 ， 若 工件 被 测 面 均 高 于 其 基准 面 ， 则 可 不 必 
在 测量 平台 4 面 上 放 基 础 量 块 。 
































5. 成 形 磨 削 夹具 结构 及 使 用 

(1) 回转 夹具 与 正弦 分 度 夹具 ”图 5-5-15、 图 5- 
5-16 和 图 5-5-17 分 别 是 立 式 、 甲 式 回 转 夹 具 和 正 蓄 
分 度 夹具 的 结构 图 ， 其 使 用 方法 分 别 见 表 5-5-6 ~ 表 
5-5-10。 这 些 夹具 被 安装 到 磨床 工作 台 上 时 ， 必 须 校 
正 夹具 中 心 与 磨床 纵向 导轨 的 平行 度 或 垂直 度 。 分 度 
时 在 正弦 圆柱 与 固定 在 基 座 上 的 精密 垫 板 间 垫 以 一 定 
尺寸 量 块 ， 控 制 所 需 回转 角度 。 量 块 值 计算 按 下 式 
( 见 图 5-5-18): 




















































































































d 
Hi, =H, +Lsing— 7 
式 中 “也 ,一 需 热 的 量 块 值 ， 
也 一 一 夹具 主轴 中 心 至 精密 垫 板 的 距离 ; 
/一 一 夹具 主轴 中 心 至 正弦 圆柱 中 心 距离 ; 
























































a 一 一 需 回 转 的 角度 ， 当 a <45° 时 ， 量 块 热 
在 1、3 圆柱 ; 当 w > 45° 时 ， 量 块 热 
在 2、4 圆柱 ; 
d 一 一 正弦 圆柱 直径 。 
“+ 上 ”号 判定 : 垫 量 块 的 圆柱 在 第 1 、 开 象限 


时 ,符号 取 “+”; 在 亚 、R 象 限时， 符号 取 “ -”。 
图 5-5-18 中 到 取 “+”, 友 取 “-”。 








100+0.005 
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准 的 距离 ， 以 及 精密 垫 板 与 测量 基准 间 的 距离 ， 均 是 7 8 9 10 11 
固定 的 ， 非常 精密 ， 其 误差 值 <0. 005mm。 SN 
图 5.5-14 所 示 测量 调整 器 主要 由 三 角 架 1、 测 量 AAA 本 








65+0.005 


6 5 4 





图 5-5-15 ” 立 式 回转 夹具 

















1 一 全 四 
5 一 精密 垫 板 
9 一 主体 








| 
中 此 
SIA 










PAA 多 
DNS INN A 


2 一 偏心 套 3 一 蜗杆 4 一 正弦 分 度 盘 
6 一 正弦 圆柱 7 一 主轴 8 一 蜗轮 
10 一 角度 游标 





11 一 撞 块 














parapd 











TN 


SZ 







4 






图 5-5-16 ” 卧 式 回转 夹具 





1 一 V 形 夹 紧 块 ”2 一 滑 座 
5 


3 一 滑 块 4 一 主轴 











一 定位 块 ”6 一 撞 块 7 一 正弦 分 度 盘 




















8 一 正弦 圆柱 9 一 精密 热 板 
(2) 万 能 夹具 磨 前 型 面 夹具 结构 如 图 5-5-19 


所 示 ， 万 能 夹具 成 形 磨 削 的 工艺 要 点 是 : 


1) 选择 适当 的 直角 坐标 系 ， 以 简化 工艺 计算 。 
一 般 取 工件 的 设计 坐标 系 作 为 工艺 坐标 系 。 














2) 将 复杂 的 型 











i 分 解 成 若干 直线 、 圆 弧 段 ， 然 








后 依次 进行 磨 削 。 


3) 根据 工件 形状 ， 选 择 回 转 中 心 ， 此 回转 中 心 
依次 调整 回转 中 心 与 夹具 中 心 重 


可 以 是 一 个 或 多 个 。 


人 
日 o 
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4) 成 形 磨 前 时 的 工艺 基准 不 


进行 工艺 


(3) 正弦 夹具 磨 削 型 
面 的 磨 削 。 常 用 的 有 正弦 精密 台 虎 钳 、 电 磁 正 弦 夹具 


局 
= 于 。 


























um 
= 
Le 
忆 
be 
So 
= 


< 
SA 











9100 士 0.005 








图 5-5-17 正弦 分 度 夹具 














E 轴 5 一 蜗杆 ”6 一 蜗轮 7 








1 一 前 支架 2 一 基 座 3 一 钢 套 4 一 
8 一 分 度 盘 9 一 正弦 圆柱 ”10 一 尾 座 


11 

















分 度 时 量 块 值 计 


图 5-5-18 





尽 一 致 ， 往 往 需要 
形 的 工艺 计算 见 表 5-5-4。 
正弦 夹具 广泛 应 用 于 和 斜 





上 二 计算 。 和 常见 图 






































前 顶尖 


滑 链 12 一 螺杆 13 一 后 顶尖 
根据 功能 划分 ,正弦 夹具 又 分 单 向 正弦 夹具 、 





























双 
弱 炎 权 可 以 









































名 正弦 夹具 和 正 负 向 正弦 夹具 三 种 形式 。 单 向 正 








磨 削 带 有 0" ~45° 范 围 内 各 种 不 同 角度 























的 斜面 ; 双向 正弦 夹具 由 两 组 成 正 交 的 正弦 斥 组 成 ， 














磨 前 空间 平面 即 与 三 个 直角 坐标 均 成 斜 交 的 平面 ; 

















能 摆动 




















的 正弦 斥 ， 能 一 次 装 


夹 磨 前 正 负 向 带 有 不 同 角度 的 斜面 ， 见 图 5-5-21。 





























时 ， 需 








可 
正 负 向 正 弱 夹 具有 一 个 

用 正弦 夹具 磨 前 斜 卫 
法 见 表 5-5-5。 


(4) 分 度 零 件 磨 削 用 夹具 

















具有 一 个 回 
肩 的 多 个 回 





转 中 心 的 各 种 等 分 柳 、 多 
转 中 心 凸 圆 弧 零件 ， 也 可 以 与 成 形 砂轮 配 




















正弦 夹具 磨 前 的 原理 ， 是 在 夹具 的 正弦 圆柱 下 与 

















底座 间 垫 以 一 定 尺寸 的 块 规 ,使 夹具 工作 面 成 所 需 的 
9 度 ， 如 图 5-5-20 所 示 。 
夹具 工作 台 角 度 即 磨 前 斜面 角度 a 





























. HH 
= arcsin —— 
L 

















合 使 用 ， 磨 前 比较 复杂 的 型 面 。 
常用 的 分 度 夹具 有 正弦 分 度 夹具 、 旋 转 夹 具 、 

















轴 式 旋转 夹具 和 短 分 度 夹具 等 。 








在 平面 磨 














图 5-5-17 为 正弦 分 度 夹具 结构 简 
床 工作 台 上 时 ,夹具 























] 块 规 尺 寸 的 计算 方 








分 度 夹具 适宜 磨 前 
3 体 以 及 带 有 人 台 





























中 


























图 。 该 夹具 安装 


Fh 心 应 与 磨床 台面 平 
































行 ， 并 与 磨床 导轨 纵向 平行 ， 可 以 磨 前 具有 一 个 回转 
的 等 分 或 不 等 分 及 具有 同心 凸 圆 绝 的 各 种 形状 的 


中 心 
工件 。 
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2 

















图 5-5-19 万 能 夹具 


1 一 主轴 2 一 衬 套 ”3 一 蜗轮 ”4 一 蜗杆 5 一 纵 滑板 6 一 螺母 
7 一 正弦 分 度 盘 8 一 角度 游标 ”9 一 正弦 圆柱 ”10 一 基准 板 


























图 5-5-20 正弦 夹具 工作 原理 图 
1 一 底座 ”2 一 夹具 工作 面 
3 一 正弦 圆柱 ”4 一 块 规 





图 5-5-21 正 负 向 永 磁 正弦 夹具 
1 一 底板 2 一 正弦 圆柱 3 一 支架 
4 一 永 磁 吸 盘 5 一 块 规 
表 5-5-5 正弦 夹具 常用 计算 公式 



































项 目 简 图 已 知 条 件 计算 公式 应 用 说 明 
块 
规 
La H=Lsina 于 单 向 或 双向 正弦 夹具 
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( 续 ) 











项 目 简 图 已 知 条 件 计算 公式 应 用 说 明 











及 三 79i 
La Se 于 正 负 向 正弦 夹具 
(45° -a) 



































到 羽 


忆 


| 


























+ 址 : 


流 台 闻 吕 六 





1) 上 正弦 台 绕 轴 转 过 a 角度 
B = arctan _ 下 
a 、B 2) 下 正弦 台 绕 了 轴 转 过 B 
Ctanpooson 3) 用 双向 正弦 夹具 磨 削 


A 
3 



























































hs- 
慎 了 于 





让 
避 : 











1) 9 为 工件 所 和 欲 转 的 角 
B — RsecB 2) 2B 为 成 形 砂轮 所 欲 修整 的 
Acos06-R | 度 





























R、 2B、 | B, = arctan 















































3) 用 单 向 正弦 夹具 磨 前 
































1) 9 为 工件 所 欲 转 的 角度 
A、 26、 a =arctan 人 2) Bi 为 成 形 砂轮 所 和 欲 修整 的 
C、0、 度 

Csina 
28 B = arctan 3) a 为 工件 在 平面 上 应 旋转 的 


度 





































































































1) 零件 的 基准 面 应 先 磨 ， 然 后 磨 与 基 面 有 关 的 














5.1.3 成 形 磨 削 实 例 F 面 
根据 前 面 所 述 原理 、 规 则 、 工 艺 设 计 与 计算 、 测 2) 精度 要 求 高 的 平面 先 磨 ， 精 度 要 求 低 的 后 磨 ， 

量 、 调 整 等 ， 进 行 典型 实例 解析 。 采 用 成 形 磨 前 的 磨 。 ”以 减少 票 积 误差 。 

前 顺序 : 3) 大 平面 先 磨 ， 小 平面 后 磨 。 


ll 























三 
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4) 平行 于 直角 和 坐标 的 平面 先 磨 ， 斜 面 后 磨 。 

5) 与 凸 圆 弧 相 接 的 平面 与 斜面 先 磨 ， 圆 弧 面 后 
磨 。 

6) 两 凸 圆 弧 相 接 时 ， 先 磨 大 圆 弧 面 ， 后 磨 小 圆 
弧 面 。 

7) 与 凹 圆 弧 相 接 的 平面 与 斜面 ， 应 先 磨 止 圆 弧 
面 ， 后 磨 斜面 与 平面 。 

8) 两 止 圆 弧 而 相 接 时 ， 应 先 磨 小 凹 圆 弧 面 ， 后 
磨 大 凹 圆 弧 面 。 





















































9) 凸 圆 弧 与 止 圆 弧 相 接 ， 应 先 磨 止 圆 弧 面 ， 后 
磨 凸 圆 弧 面 。 

10) 先 磨 形状 简单 、 操 作 方 便 的 型 面 ， 然 后 顺序 
加 工 其 他 型 面 。 

1. 采用 正弦 分 度 夹具 磨 削 实例 

该 磨 削 实 例 属 于 回转 中 心 定位 磨 削 成 形 方法 ， 其 
加 工 工件 典型 形状 见 表 5-5-6。 夹 具 使 用 方法 见 表 5- 
5 了 7 了， 其 磨 前 工艺 过 程 见 表 5-5-8。 

2. 旋转 夹具 磨 削 实例 







































































表 5-5-6 用 分 度 夹具 磨 削 的 典型 工件 形状 


类 别 

















Il 








简 ”图 使 用 夹 





具有 一 位 回转 中 心 的 多 边 形 、 








分 度 槽 〈 工 件 一 般 无 台 肩 ) 











































































































































































































具有 一 个 〈 或 多 个 ) 回转 中 心 0 
并 带 台 肩 的 多 边 体 短 分 度 夹 具 
表 5-5-7 正弦 分 度 夹具 使 用 方法 

内 容 简 ”图 说 明 
SS 1) 在 两 顶尖 间 装 上 $30mm 量 棒 
测定 > 2) 在 测量 调整 器 平台 上 放 上 50mm 
测定 夹 
目 中 C 二 块 规 
| a 3) 调整 块 规 与 量 棒 成 等 高 ， 则 平台 
基 面 至 夹具 中 心 相距 3Smm 
1) 工件 用 鸡心 夹 头 装 夹 ， 有 和 孔 的 工 
牛 心 轴 装 夹 
件 可 用 心 轴 装 大。 
头 装 夹 2) 两 端 不 允许 留 顶尖 孔 时 ， 可 在 两 
端 加 工艺 头 ， 外 中心 孔 ， 磨 完 后 再 切 
工 去 
件 
装 
夹 
1) 工件 上 除 一 对 中 心 孔 外 ， 附 加 一 
双 顶 尖 副 中 心 孔 
装 夹 2) a 型 用 于 孔 距 较 小 ，b 型 用 于 孔 
距 较 大 
a 型 b 型 
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( 续 ) 
内 容 简 图 说 明 
工 、 
件 螺钉 与 1) 工件 除 一 对 中 心 孔 外 ， 还 有 一 辅 
J | 顶尖 助 螺 孔 起 定位 作用 
装 夹 2) 用 两 个 螺钉 调节 和 固定 工件 位 轩 
长 顶 针  ” 拨 叉 板 
表 5-5-8 ”正弦 分 度 夹具 磨 削 实例 
R16-803 
1 g10'8" 
件 3 
尺 
可 1 
图 2 
工序 磨 前 工艺 过 程 图 说 明 
1) 采用 心 轴 定 位 、 安 装 工件 、 磨 平面 1 
2) 转动 夹具 ， 使 平面 1 处 于 水 平 位 置 ， 磨 前 
3) 其 测量 高 度 : 量 块 组 上 面 距 夹具 中 心 24. 975mm， 即 
Li =P +24.975mm 
1) 磨 平面 2 
2 2) 转动 夹具 180° ， 使 平面 2 处 于 水 平 位 置 磨 削 
3 ) 其 测量 高 度 L, = 工 
1) 在 29 范围 内 ， 以 展 成 法 磨 前 R40 圆 弧 
2) 使 工件 对 称 中 心 线 置 于 垂直 位 置 ， 则 R40 圆 弧 面 在 上 面 ， 
并 顺 、 道 时 针 分 别 转动 工件 内 =39。 
3) 测量 高 度 : Ly =P +39. 985mm 
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( 续 ) 
说 明 


1) 将 工件 转动 180。， 展 成 磨 削 R16 凸 圆 弧 和 两 侧 30" 斜面 ; 
逆 时 针 转 动工 件 9 = 60"， 麻 R16 凸 圆 弧 面 , [4 = P+ 


工序 磨 削 工艺 过 程 图 





顺 、 
15. 985mm 
2) 斜面 3、4 与 R16 弧 面 相 切 ， 其 切 点 即 和 斜面 3、4 的 水 平 位 
置 ， 则 可 与 R16 一 次 磨 好 
3 ) 为 保证 60" 和 斜面 磨 削 精 度 ， 其 量 块 值 
H, = Ho +50sin30° -10 = Hy +15mm 





















































旋转 夹具 适用 磨 前 以 圆柱 面 定 位 、 并 带 有 台 肩 的。 形 夹具 上 ; 并 按 图 5-5-23a、b 使 用 千 分 表 测量 、 调 整 
工件 定位 圆柱 中 心 与 夹具 主轴 中 心 重合 ( 见 图 5-5- 
色 


多 角 体 、 等 分 柳 ( 见 图 5-5-22) 以 及 带 一 个 或 两 个 台 。 . 
23c) 。 此 后 ， 即 可 旋转 主轴 使 工件 按 工 艺 尺 寸 图 进行 


圆柱 的 工件 。 
磨 削 工 件 以 圆柱 定位 于 安装 在 夹具 滑板 上 的 V ”调整 并 顺 次 展 成 磨 前 型 面 。 其 典型 实例 见 表 5-5-9。 


二 -有 -上 


O0000 


图 5-5-22 工件 形状 


{0% (0% 0% 









































































































































图 5-5-23 ”工件 中 心 的 调整 方法 
表 5-5-9 旋转 夹具 磨 削 凸 模 工 艺 过 程 













































































S 
工艺 尺寸 站 | 
SG 
S 
工序 说 明 
将 920mm 外 圆 定位 、 安 装 于 V 形 夹具 上 ， 并 调整 
工件 中 心 与 夹具 中 心 重合 ; 测量 夹具 中 心 高 度 ， 使 测 
安装 调整 工件 量 平 台 垫 的 50mm + 10mm 量 块 高 度 与 工件 外 圆 等 高 ， 
即 
Li =P+10mm 
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工序 














磨 前 两 个 5°44' 斜 面 

H) =H, -50sin5°44’ -10 = H, -14.99mm 
使 工件 对 称 中 心 线 处 于 水 平 位 置 ， 并 倾斜 5°44'; 
调整 量 块 组 ， 使 其 上 表面 距 夹 具 中 心 高 出 3. Smm 
1 =P+3.5mm， 麻 斜面 直 磨 到 与 量 块 组 上 面 等 高 










































































， 即 





调整 工件 位 置 














使 凸 圆 


























使 工件 对 称 中 心 线 垂直 于 水 平面 ， 降 低 V 形 夹具 ， 


弧 面 中 心 与 夹具 中 心 重合 ， 即 Ly = 已 +5mm 








dd 
La 








页、 








展 成 磨 削 R4 凸 圆 弧 面 ， 使 之 与 量 块 组 上 表面 





调整 量 块 组 ， 使 Ls =P+4mm 








道 时针 旋转 夹具 0 =90° +5°44’ =95?44 
































调整 工件 位 置 








1$mm 


调整 V 
， 即 


夹具 中 心 重合 




















形 块 ， 使 之 升 到 工件 外 边 的 高 度 距 夹具 中 心 
Ls =P+15mm; 此 时 ，R3 凸 圆 孤 面 中 心 与 

















3. 万 能 夹具 磨 削 实例 
万 能 夹具 安装 于 成 形 磨 床上， 可 用 于 磨 削 平面 、 
平面 与 圆 缴 面 或 圆 弧 面 与 圆 弧 面 连接 的 各 种 复杂 形 









































状 ， 也 可 














顺 、 
展 成 磨 削 R3 凸 圆 弧 


将 工件 翻转 180° 
调整 量 块 组 ,使 其 上 表面 高 Ly =P+3mm 

















逆 时 针 旋 转 夹具 9, =90° -5°44’ =84°16 
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和 

















具 结 构 

















加 工 多 个 回转 中 心 的 各 种 型 面 ， 其 夹 


























其 中 心 高 度 测量 方法 见 表 5-5-11。 


表 5-5-10 万 能 夹具 装 夹 工 件 的 方法 





见 图 5-5-19, 万 能 夹具 装 夹 工 件 的 方法 见 表 5-5-10。 


























方 法 简 ”图 说 ” 明 
1 } gy 精密 平 口 错 ( 件 1) 用 螺钉 ( 件 2) 固定 在 万 能 夹 
本 [EH 具 圆 盘 〈 件 3) 上 。 该 装 夹 方法 不 能 磨 前 封闭 轮廓 
精 窒 平 装 来 mm 
精密 平 口 错 装 夹 ieee | 二 图 a 的 装 夹 长 度 <80mm 
a) b) 图 b 适 于 装 夹 细 长 工件 
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( 续 ) 
方 法 简 图 说 明 























在 小 型 磁力 台 装 夹 工 件 ， 工 件 必须 以 平面 定位 。 适 
于 磨 削 薄 的 非 封闭 形状 的 工件 

















电磁 工作 台 装 夹 











一 




















工件 上 必须 预制 装 夹 用 螺纹 孔 。 利 用 螺钉 ( 件 1)、 
等 高 垫 柱 ( 件 2) 固定 在 圆 盘 ( 件 3) 上 。 垫 柱 一 般 
用 1~4 根 ,长 度 可 为 70 ~80mm。 可 磨 削 较 大 的 封闭 
形状 工件 








螺钉 与 垫 柱 装 夹 














工件 用 螺钉 固定 在 球面 支架 上 ， 可 调节 工件 的 水 平 
面 ， 支 架 稳定 性 好 。 可 磨 削 较 大 的 封闭 形状 工件 











球面 支架 装 夹 



























































附件 一 端 固定 在 万 能 夹具 圆 盘 上 ， 工 件 用 螺钉 、 垫 
柱 固 定 在 附件 的 另 一 端 。 也 可 在 附件 上 装 上 平 口 钳 后 
装 夹 较 小 尺寸 的 工件 。 采 用 附件 装 夹 工 件 ， 可 扩大 磨 
前 圆 弧 的 范 乓 














磨 大 圆 弧 附件 






















































































































































































































































































工序 4 
简 图 
在 测量 平台 上 放置 100mm 块 
用 精密 平 口 错 夹 持 _ 特 主轴 回 装 180"， 测 | 规 ， 用 百 分 表 比较 平台 上 块 规 
een We ns 百 分 表 测量 块 规 4 | 量 抉 规 B 面 ， 利 用 万 能 | 而 ” 沽 正平 台 位 置 到 等 高 ， 则 平 
到 水 平 位 轩 Dh a nd 扫 曾 等 类 歧 再 心 的 眶 商 册 
两 面 的 读数 一 致 四 
(1) 万 能 夹具 磨 削 工 艺 要 点 此 ， 须 在 工件 上 建立 平面 坐标 ， 以 计算 工件 各 段 的 加 
1) 分 析 工 件 几 何 形状 ,合理 进行 分 段 ， 使 能 顺 工 定 位 基准 ， 并 设计 成 成 形 麻 削 工 艺 尺寸 图。 
次 磨 削 成 形 。 (2) 典型 磨 削 实 例 
2) 将 工件 上 平面 调 到 水 平 位 置 ; 或 将 凸凹 圆 弧 1) 工件 I: 为 具有 三 个 平面 和 五 个 圆 弧 面 组 成 
面 的 回转 中 心 顺 调 到 夹具 中 心 进行 重合 ， 以 便 顺 次 磨 。 ”的 封闭 凸 模 。 
前 成 形 。 其 磨 前 工艺 顺序 ， 可 参见 表 5-5-12。 经 分 析 ， 选 择 相互 乖 直 的 平面 1、2 作为 磨 削 的 
表 5-5-12 几 种 类 别 型 面 磨 削 的 次 序 工艺 基准 ， 并 建立 x0y 工艺 坐标 ， 依 次 进行 计算 ， 作 

















一 一- 一- -一 一 出 -i VT [ma EE = we 
证 级 Gm | 凋 线 | 两 m 同 | 两 I 同 |n m 同 万 前 工艺 尺寸 图 ， 见 表 5-5-13 和 表 5-5-14。 












































































































































类 型 将 表 5-5- i 出 世 , 标 
四 连 四国 红 ， 靶 相 连 | 弧 相 泛 部 相 连 ee ee et 

， 和 斜面 洁 坐 标的 严 角 ， 局 各 网 中 面相 对 应 
先 直线 凹 圆 弧 大 圆 弧 小 四 圆 弧 凹 圆 弧 Se ww 二- oz 
角 ， 全 部 标注 在 成 形 磨 前 工艺 尺寸 图 中 ， 则 可 对 定 
后 | 请 网 儿 | 直线 人 出 包 | 大门 国 对 | 亚 本 王位 、 固 定 在 万 能 夹具 中 的 工件 进行 测量 、 调 整 ， 质 次 


























3) 磨 前 前 需 进行 工艺 设计 与 工艺 尺寸 换算 。 因 ” 磨 前 成 形 。 
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凸 模 零 件 
工艺 尺寸 计 
R13.015 7 
a 21.984 4§3°7 50 65° 22 30 
成 形 磨 削 3 
工艺 尺寸 图 六 
11 29 20" ， 
41.984 65°22' 30 
Qix=17.985 ( 取 公 差 0.03/2 =0.015 ) 
由 零件 图 可 知 : , 
Q1y=15.99 ( 取 公 差 0.02/2 =0.01) 
在 和 A01034 中 ; 0103=01.K-0sK 
38. 385 -11. 985 =26.4 
22 
034= 林 =11 
ne +O014=CO, + -O0103 -042 =17.985 + V26.42 -112 =41.984 
03y=15.99 -~ 03A =4.99 
on eae 
041y = 03y +22 =26.99 
各 圆 弧 面 
回转 中 心 从 在 A0),B0; 中 : 0,03=13.015 +11.985 =25 
标 计 算 0,B=26 -=15 


BO;s = ~/ 0,03 -~ 0,B* =20 
Ox =03x -BO =41.984 -20 =21. 984 


sal 
0,y =26 -15.99 =10.01 











则 各 回转 中 心 的 x -=y 坐标 值 为 
a Osx=21.984 Osx=41.984 Osx=41.984 
O01y=15.99 Oy=10.01 O03y=4.99 O01y=26.99 
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可 




















( 续 ) 


在 人 A01404 中 : 人 4004 =arcsin (044/0104) =arcsin (11/26.4) =24°37'30" 
























































































































































































































































































































































































































































































































































计算 斜面 在 A01D0, 中 : ZZ0101D=01D/0104 =arcsin [ (17.985 -11.985) /26.4] =13°8'10” 
对 坐标 轴 的 六 二 二 5 
四 所 以 斜面 3 与 x 轴 的 夹 角 a 为 
a = LA0104 - L0101D =24°37'30" -13°8'10” =11°29'20" 
以 0, 、0;, 为 回转 中 心 的 RB8.4 060; 凸 圆 弧 面 、R13*0 冲 圆 弧 面 ， 在 展 成 磨 削 中 ， 不 干涉 其 他 表面 ， 故 
可 不 计 其 包 角 
以 01 为 回转 中 心 的 R18 6.60 凸 圆 浙 面 的 包 角 as 已 确定 
以 0; 为 回转 中 心 的 R12 _9 os 凸 圆 弧 相 切 ， 其 包 角 为 
al = 人 BO,0; =arccos (0,B/0;03) =arccos (15/25) =53°7'50" 
计算 各 圆 ow = L01034 = L01014=90° - 4004 =90° -24°37'30" =65°22'30" 
中 的 但 衣 以 O 为 回转 中 心 的 局 2_9 ， 西 圆 弧 面 和 平面 3、R38 4 06 而 圆 弧 面 相 切 。 由 于 已 求 出 平面 3 与 * 轴线 
的 夹 角 as， 与 R38. 4 .0 9 相 切 的 包 角 as = as =65°22'30” 
则 斜面 对 坐标 轴 的 角度 与 各 圆 弧 面 的 包 角 为 
al =53°7'50” oa =65°22'30" 
oa =11°2920” ow =o 
其 测量 、 调 整 和 磨 削 工艺 过 程 见 表 5-5-14。 弧 面 和 两 个 小 圆 弧 (RO.5)， 其 磨 前 顺序 和 工艺 过 程 
2) 工件 卫 ; 该 工件 具 8 个 平面 ， 三 个 凸 、 凹 圆 见 表 5-5-15。 
表 5-5-14 成 形 凸 模 万 能 夹具 磨 削 工艺 过 程 
工 序 磨 削 工 艺 过 程 图 说 明 
2 将 工件 装 于 滑板 的 圆 盘 上 ， 转 动 圆 盘 ， 并 用 千 分 表 
1 Ce 校正 基准 面 1、2 分 别 调整 在 水 平 位 置 ， 并 使 之 分 别 
( 装 夹 工件 ) 与 夹具 纵 、 横 滑板 的 移动 方向 一 致 ， 最 后 用 销 固定 圆 
- 盘 于 夹具 滑板 上 
将 回转 中 心 0, 调 到 与 夹具 中 心 重合 。 其 调整 方法 : 
将 面 1 置 于 水 平 位 置 ， 移 动 夹具 滑板 测量、 调整 加 
2 工 面 1 的 高 度 , 使 Ll =P+17.985mm， 使 量 块 上 百 分 
( 磨 平面 1) 表 读 数 为 零 。 则 对 加 工 面 1 上 的 百 分 表 应 等 于 磨 前 余 
量 值 
六 同样 过 程 ， 测 量 、 调 整 加 工 面 2 的 磨 削 余 量 ， 使 
L, =P +15.99mm 
p> g 六 0 为 回转 中 心 ， 用 百 分 表 检 查 R17.985 和 
2、T ， oy R38. 385 两 个 圆 弧 面 的 磨 前 余 量 
| 同时 ， 按 工艺 尺 十 图， 调整 0, 、0; 、04 使 之 与 夹 
( 磨 平 面 2) SS 具 中 心 重合 ， 并 用 百 分 表 检查 各 加 工 面 的 磨 前 余 量 
当 加 工 面 1 与 2 调 至 水 平 位 置 时 ， 按 L 、L, 高 度 磨 
前 到 尺寸 
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说 明 





7 以 01 为 回转 中 心 ， 将 R38. 385 圆 弧 转动 到 上 方 ， 
并 展 成 磨 削 到 尺寸 ， 其 测量 高 度 L; = P + 38. 385mm， 
因 不 影响 其 他 ， 故 不 用 量 块 来 控制 其 回转 角度 

转动 夹具 主轴 ， 使 平面 3 处 于 水 平 位 置 ， 并 与 x 轴 
成 夹 角 aa = 11°29'20"， 垫 上 量 块 高 度 : H, = Lsin 











4 
( 磨 R38. 385 圆 弧 面 ) 








































































































10°29'20" - nm， 并 磨 平 面 3 到 尺寸 








过 着 ， 仍 以 01 为 回转 中 心 展 成 磨 RI7.985， 在 国 
































弧 面 与 加 工 面 1 切 点 热量 块 友 = 大 -了 ， 在 辆 缴 面 


























5 ( 麻 平 面 3 和 
17. 985 凸 圆 弧 面 ) 


与 面 3 切 点 热量 块 尼 = -HLsin11°29'20" 也， 


以 控制 gs， 并 用 火花 法 观察 ， 使 切 点 处 光滑 



























































将 圆 弧 面 中 心 0, 调 到 与 夹具 中 心 重合 ， 旋 转 夹 具 
主轴 磨 凹 圆 弧 ， 其 测量 高 度 为 上 = 已 -13.015mm， 其 
包 角 不 需要 精确 进行 控制 





6 
( 磨 R13.015 四 圆 弧 ) 






























































































































































将 03 调 到 与 夹具 中 心 重 合 ， 展 成 麻 削 凸 圆 弧 ， 使 
其 及 =P+11.985mm 
为 控制  、o ， 在 凸 圆 弧 与 凹 圆 弧 相 切 处 热量 块 
( 磨 凸 圆 弧 面 ) d 
4 = Ho -Lsin53%7'50”" - 了 -; 在 与 R38.385 圆 弧 相 切 
处 ， 垫 量 块 Hs = HH -Lsin65°22'30” 
将 04 调 到 与 夹具 中 心 重合 ， 则 可 展 成 磨 此 圆 弧 面 。 
其 量 块 高 度 ， Ls = P + 11.985mm; 为 控制 包 
8 11°29'20" 和 a4， 分 别 垫 量 块 
〈 磨 凸 圆 弧 面 ) H, = -Lsinl1°29'20" ~ 
ja 
H; = Ho — Lsin65°22'30" — 7 
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表 5-5-15 





凸 模 成 形 磨 削 工艺 过 程 实例 


30.3 土 0.1 








| 4.19) 












































































































































































































































四 
模 忆 
和 并 CN 
郊 
尺 
寸 
图 
64.45 士 0.1 
工序 说 明 
转动 、 调 整 万 能 夹具 主轴 ,使 正弦 柱 @、@ 的 连 线 
1 与 床 面 (砂轮 进 给 方向 ) 平行 。 将 工件 定位 、 固 定 于 
( 磨 平面 1) 夹具 上 ， 并 使 平面 1 调整 到 水 平 位 置 ， 磨 平面 1 到 尺 
寸 
转动 夹具 使 工件 加 工 面 2 转 到 水 平 位 置 ， 磨 平面 2 
2 到 尺寸 
( 磨 平面 2) 六 正 改 圆柱 @ 置 于 量 块 上 面 ， 保 证 加 工 面 处 于 水 平 
位 置 ， 夹具 需 转动 一 定 角 度 
3 以 磨 好 的 加 工 面 为 基准 ， 将 工件 圆 弧 R29. 83 为 回 


( 麻 有 29. 83 凸 圆 孤 面 





























转 中 心 调整 与 夹具 中 心 重合 ， 展 成 磨 前 





























比 同 弧 面 ( 见 






















































































双 点 画 线 ) ， 并 垫 量 块 以 控制 磨 前 圆 弧 面包 
4 将 工件 R10 回转 中 心 0 调 到 与 夹具 中 心 重合 ， 则 可 
( 磨 R10 媚 圆 弧 磨 削 R10 四 圆 弧 面 ， 并 磨 削 与 R10 相 切 的 加 工 平面 3 
面 和 平面 3) 到 尺寸 

































































5-86 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
二 序 磨 削 工艺 过 程 图 说 明 
。 将 工 点 移动 到 与 夹具 中 心 重合 ， 并 以 此 为 回转 中 心 


( 磨 凸 圆 弧 面 ) 
































弧 面 
包 角 ， 以 防 


展 成 磨 前 R14. 82 9 us 四 攻 
使 


六 












































量 块 控制 其 损坏 相连 接 加 工 面 
























































将 下 点 移 到 与 夹具 中 心 重合 ， 并 使 加 工 面 4 处 于 水 





























平 位 置 ， 磨 前 到 12.3 +4o 尺 二 




















、6) 



































转动 夹具 主轴 规定 角度 ， 使 平面 5 置 于 水 平 ， 并 磨 























1 5 到 尺寸 。 同 样 ， 磨 前 平面 6， 并 以 量 块 控制 
下 5 于 水 平时 ， 其 与 x 轴 的 夹 角 



































长 
和 








5.2 光学 曲线 麻 前 工艺 


光学 曲线 磨床 是 采 
大 原理 ,将 工件 放大 
对 照 ， 磨 前 时 将 两 者 进行 比较 ,将 越过 
线 的 余 量 磨 去 ， 直 到 工件 映像 轮廓 与 放大 图 线 全 部 
合 ， 获 得 精确 的 型 面 。 这 种 仿 形 磨 削 加 工 主要 
磨 削 尺寸 较 小 的 四 模 镶 件 、 样 板 及 圆柱 
曲线 磨床 上 磨 削 ， 其 加 工 精 度 可 达 3 ~S$um， 表 面 
粗糙 度 可 达 Ra0. 2 ~0.4km。 采 用 
小 圆 角 半径 为 3um; 用 一 般 砂 轮 磨 削 时 ， 最 小 圆 角 
径 也 可 达 0. 1mm。 因 此 在 模具 加 工 中 得 到 了 广泛 


放 
的 
图 











网 


( 磨 削 RO.5 圆 角 ) 




















移动 工件 ， 使 4 点 移 到 与 夹具 中 心 重合 ， 以 磨 削 














R0.5 圆 角 ， 使 工件 从 实 线 转 到 双 点 画 线 位 置 








.2.1 








] 仿 形 磨 前 加 工 方法 ， 用 投影 

















工件 放大 区 





























决 像 到 屏幕 上 ， 与 夹 在 屏幕 上 
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1. 磨床 组 成 


光学 曲线 磨床 由 两 大 部 分 组 成 ， 见 图 5-5-24。 


(1) 光学 系统 


磨 削 工艺 与 方法 




















于 : | 











形 零件 。 在 光 























陶瓷 砂 轮 磨 削 时 ， 






































1 一 投影 屏幕 ”2 一 砂轮 架 3、5、 
成 像 系统 (投影 屏幕 等 ) 组 成 ; 
统 ， 由 透射 照明 和 反射 照明 组 成 
5-25。 








包括 投影 放大 系统 ， 由 放大 镜 、 


(All 





J 


CR 


5-5-24 M7017A 型 光学 曲线 磨床 





6 一 手柄 4 一 工作 台 
男 一 部 分 为 照明 系 
。 其 光学 系统 见 图 5- 


第 5 章 模具 凸 、 凹 模 成 形 麻衣 5-87 











图 5-5-225 M9017A 光学 曲线 磨床 的 光学 系统 
1 一 50 倍 物镜 2 一 反射 照明 3 一 透射 照明 4 一 投影 
屏幕 。5 一 光学 指标 仪 6、7 、8 一 反射 镜 
(2) 工件 装 夹 与 磨 前 装置 ”包括 床 身 、 工 作 台 、 
砂轮 架 以 及 手柄 等 传动 与 操作 机 构 ， 工 作 台 可 作 纵 、 
横 、 垂 直 升 降 和 回转 运动 ， 主 要 用 作 调 整 工件 加 工 男 
的 位 置 。 砂 轮 架 也 有 纵 、 横 滑板 ， 以 作 磨 前 进 给 运动 。 
2. 磨 削 方法 
(1) 轨迹 法 ”光学 曲线 磨床 主要 采用 砂轮 沿 工 
件 加 工 (型 ) 面 连续 展 成 磨 前 成 形 。 其 工艺 过 程 为 : 
1) 将 工件 的 型 面 放大 50 倍 ， 采 用 精密 绘图 机 绘 
制 在 “ 描 图 样 ” 上 ， 并 夹 在 屏幕 4 上 ; M9017A 光学 
曲线 磨床 的 投影 屏幕 尺寸 为 500mm x 500mm， 因 此 ， 























































































































10 
< 下 


10 











图 5-5-26 


分 段 磨 削 
a) 工件 外 形 b) 放大 图 

若 型 面 >10mm x 10mm， 则 可 逐 段 磨 前 成 形 。 如 

图 5-5-26b 所 示 : 先 按 图 上 1 一 2 段 曲 线 磨 出 工件 上 的 








1 一 2 段 型 面 ; 调整 工作 台 带 动工 件 向 左 移动 10mm， 
并 按 图 上 2 一 3 段 曲 线 磨 出 工件 上 的 2' 一 3 段 曲 线 ， 
磨 出 工件 上 的 2 一 3 段 型 面 ; 最 后 ， 向 左 、 向 上 分 别 
使 工件 移动 10mm， 按 图 上 3' 一 4 段 曲 线 磨 出 工件 上 
的 3 一 4 段 型 面 。 

3) 为 使 磨 前 出 的 工件 型 面 之 间 能 光 顺 、 平 滑 、 
精确 地 连接 ， 常 采用 按 几 何 元 素来 进行 分 割 ， 合 理 地 




































































其 上 只 能 看 到 < 10mm x 10mm 的 工件 加 工 (型 ) 面 
轮廓 。 若 工件 尺寸 超过 此 尺寸 范围 ， 则 可 对 型 面 进行 
分 段 ， 如 每 段 均 放大 50 倍 ， 并 重合 绘制 在 同一 幅 描 
图 上 ( 见 图 5-5-26)， 并 夹 在 屏幕 上 。 

2) 工件 加 工 (型 ) 面 若 在 10mm x 10mm 以 内 ， 
则 可 沿 投影 于 屏幕 上 的 工件 型 面 (也 放大 50 倍 ) 与 
放大 50 倍 的 描 图 样 对 照 ， 并 移动 砂轮 架 纵 、 横 滑板 
磨 去 余 量 ( 见 图 5-5-26a 虚线 处 ) 。 






























































进行 分 段 磨 前 ， 见 表 5-5-16。 

(2) 切入 法 ” 即 采 用 成 形 砂轮 进行 切入 式 磨 前 ， 
成 形 砂 轮 的 型 面 须 与 工件 加 工 (型 ) 面 完全 吻合 、 
精确 一 致 。 因 此 在 光 曲 磨床 上 采用 切入 法 时 亦 需 使 用 
金刚 石和 相关 夹具 ， 见 图 5-5-3 及 图 5-54 精密 修整 
砂轮 成 形 。 
应 用 轨迹 法 和 切入 法 磨 削 斜面、 内 角 与 圆 弧 的 方 
法 ， 见 表 5-5-17 和 表 5$-$-18。 


























































































































表 5-5-16 ” 几 种 分 割 面 的 选取 方法 
名 称 拉 挡 环 不 压 赞 
I I 
简 图 ， T 
a 
说 明 第 一 种 分 割 面 在 圆 弧 中 心 线 上 (I 一 1) 分 割 面 取 在 斜面 分 割 面 取 在 圆 弧 与 直 
第 二 种 分 割 面 ( 工 一 下) 与 a 面 平行 ， 以 便于 操作 灌 线 的 切 点 上 
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表 5-5-17 和 斜面 及 内 角 的 磨 削 
内 容 方 法 示 图 说 明 














将 磨 头 滑板 倾斜 口角 度 ， 
移动 滑板 ， 根 据 放 大 图 校正 
磨 头 运动 方向 是 否 正 确 











斜 置 磨 头 滑 板 

















移动 磨 头 滑 板 

















全 请 避 演 


K 
= 





(轨迹 法 ) 





工件 拼 模 面 磨 正 后 ， 利 用 
屏幕 上 的 坐标 方 格 使 放大 图 
的 斜 线 与 方 格 垂直 重合 ， 再 
使 磨 好 的 拼 模 面 映像 与 放大 
图 上 的 拼 模 线 重 合 








放大 图 及 工件 斜 
置 







































































利用 砂轮 修正 器 将 砂轮 修 
成 9 角度 ， 并 校 核 映像 与 放 
大 图 ， 如 不 符合 再 调整 修正 
器 的 角度 











用 成 形 人 砂轮 (切入 法 ) 


亚 通 : 
































将 磨 头 倾斜 1° ~2。， 并 将 
砂轮 修成 一 定 的 角度 ， 移 动 
磨 头 纵 、 横 滑板 ， 磨 削 正 
90° 内 

















磨 削 正 90° 内 角 























磨 头 滑 板 移动 





(轨迹 法 ) 


将 磨 头 滑板 回转 9 角度 ， 
并 将 砂轮 修成 双 面 斜 度 。 移 
动 纵 、 横 滑板 磨 前 





磨 削 斜 90" 内 和 角 


























诗 下 也 





磨 削 正 拼 模 面 ， 将 工件 回 
转 6 角度 ， 使 磨 前 面 与 磨 头 
| 纵 、 横 滑板 平行 ,移动 纵 、 

了 | 模 滑板 磨 前 








王 
一 





工作 台 或 工件 回转 ( 轨迹 法 ) 























将 砂轮 修正 器 置 成 所 需 
度 ， 视 金刚 刀 杆 运动 的 轨迹 
是 否 与 放大 图 上 的 型 线 相 
符 ， 然 后 将 砂轮 修正 成 形 ， 
进行 磨 削 

















用 成 形 砂轮 磨 削 〈 切 入 法 ) 
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表 5-5-18 圆 弧 磨 削 法 
方法 轨 迹 法 切入 法 
砂轮 形状 单 余 边 砂轮 双 斜 边 砂轮 平 直 形 、 凸 弧 形 砂轮 成 形 砂轮 
(st I 
磨 凸 圆 弧 人 
磨 凹 圆 弧 ] i 1 1 | 
ea ， dy 
4 0 2 
1) 平 砂轮 磨 凸 圆 弧 ， 操 作 a 
| 1) 修整 砂轮 成 形 
3 卜 园 方 日 转角 较 深 
| 两 转角 处 〈 凸 加 Sm 方便 ， 但 转角 较 深 A 
说 明 或 两 端 ( 凹 圆 弧 ) 需 将 磨 头 倾 置 2) 侯 轮 圆 弧 半径 为 工件 加 将 砂轮 修成 一 段 圆 弧 ， 并 将 
要 正 反 两 块 砂轮 Ei 弧 半径 的 273 ~3/4， 麻 前 精 | 
本 磨 头 倾 置 
又 [可 
机 a 表 5-5-19 几 种 材质 放大 图 的 比较 
5.2.2 光学 曲线 磨 削 工艺 条 件 - 
材质 绘制 方法 使 用 效果 
1. 光学 曲线 磨 削 的 应 用 、 加 工 精 度 与 质量 空气 温度 变 
RE en 优质 描 | ”用 黑 半 或 优质 | 中空 温度 变化 有 
光学 曲线 磨 前 应 用 于 精密 、 小 型 模具 的 凸 模 与 叫 ep 钻 笔 绘制 胀 缩 ， 尺 寸 精度 不 高 ， 
模块 的 精密 成 形 磨 前 加 工 ;， 具体 说 ， 可 用 磨 前 平面 、 Se 适 于 一 次 性 使 用 
圆 弧 面 或 非 圆 弧 面 成 形 磨 前 加 工 。 涤纶 薄膜 采用 绘图 刀 划 | ” 受 空气 温度 影响 小 ， 
光学 曲线 磨 前 的 成 形 磨 前 尺寸 精度 <0. 01mm; ， ”| 线 后 涂 色 ， 精 度 | 薄膜 有 一 定 牢 度 ， 易 




















光学 
1.0hm。 


因此 ， 保证、 改善 光学 曲线 磨 的 加 工 精度 和 表面 


线 磨 前 型 























表面 粗糙 度 为 Ra0.8 ~ 






































质量 以 适应 精密 模具 的 更 高 要 求 ， 甚 为 必 





其 具体 














工艺 措施 如 下 : 





1) 绘制 放大 图 
线条 宜 很 细 ， 

















o _ >“ 


时 ， 比 例 和 尺寸 应 尽 可 能 精确 ，; 


股 需 在 精密 绘图 机 上 进行 ， 线 条 细 度 
为 0.05 ~0.08mm; 手 了 





[绘制 时 ， 则 为 0. 1 ~ 0.2mm。 


同时 ,绘制 放大 图 的 材料 要 求 随 空气 温度 影响 小 ， 变 











形 小 ， 图 形 精度 高 ; 
能 见 表 5-5-19。 


牢固 ,易于 保存 。 常 用 材料 与 性 





2) 工件 装 来、 定位 可 靠 、 精 确 。 其 定位 方法 和 


顺序 为 : 


QD 将 放大 图 的 十 字 中 心 线 对 准 机 床 光 屏 上 的 中 
心 标记 ， 即 表明 十 字 中 心 线 已 与 机 床 工作 台 


运动 方向 平行 。 

















的 纵 、 横 


@， 将 装 夹 工件 的 专用 夹具 的 测量 棱 边 ， 精 确 对 








准 放大 图 的 十 字 中 心 线 或 分 割 线 。 
@)” 当 工件 尺寸 <10mm x 10mm 时 ， 可 直接 用 











可 








件 外 形 精 确 对 准 放大 图 基准 线 进行 定位 。 





( 厚 0.125mm) 








于 收藏 ， 可 多 次 使 用 












































局 
有 机 玻 | 和 表 而 需 打 | 变形 小 ,精度 高 ， 
瑞 板 | 局， 们 入 开 丰 | 但 成 本 也 高 

样板 铣床 上 刻画 

当 工 件 尺 寸 大 ， 需 分 段 磨 前 时 ， 工 件 的 定位 方法 





与 顺序 为 ( 见 图 5-5-27) : 先 使 工件 上 的 拼合 面 5 对 





准 放大 图 上 的 拼合 线 b'; 此 后 ， 移 动工 
外 形 基 准 面 a 对 准 放大 
的 量 块 垫 入 机 床 纵向 滑板 ， 以 控制 机 床 纵向 的 移动 距 


离 。 








图 F ec" 


人 
F 合 ， 





使 工件 
P 心 线 ; 再 用 尺寸 为 4 








2. 光学 曲线 磨 削 的 工艺 条 件 

(1) 工艺 条 件 ”包括 正确 选择 砂轮 与 砂轮 的 尺 
寸 以 及 砂轮 的 精密 修整 ， 磨 前 用 量 更 是 保证 磨 前 精度 
与 表面 质量 的 重要 工艺 条 件 。 

















1) 精密 修整 砂轮 形状 。 粗 磨 时 的 修整 











用 量 可 按 











砂轮 粒度 大 小 确定 : 100 砂轮 为 0.14mm/r; 180* 砂 


轮 为 0.08mm/r。 精 磨 时 的 修整 用量 ， 


0. 04mm/r。 





2) 光学 








线 磨 前 的 磨 前 














三 











般 为 

















j 量 见 表 5-5-20。 





(2) 光学 曲线 磨床 的 技术 规格 ” 见 表 5-5221。 
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表 5-5-20” 磨 削 用 量 
磨 削 砂轮 架 滑 板 往复 单 斜 面 滑板 纵向 进 滑板 纵 、 横 向 复合 磨 削 深度 
j 量 速度 / (次 /min) 给 速度 / (mm/s ) 速度 / (mm/s) /mm 
粗 磨 85 0.6 0. 03 ~0. 08 0. 02 
精 磨 45 0. 03 ~0. 16 0. 0016 ~ 0. 005 0. 003 ~ 0. 005 
表 5-5-21 M9017A 型 光学 曲线 磨床 主要 技术 规格 (单位 : mm) 
加 工 范围 磨 头 工作 台 投影 系统 
砂轮 滑 
和 磨 头 滑板 | ，，| 砂 轮 最 Sm ,ww | 光 屏 
平板 形 工件 圆柱 形 工件 移动 量 a 最 大 移动 量 倍数 面积 
行程 
一 次 投影 磨 前 分 段 磨 削 | 磨 削 最 大 直 | 磨 前 最 
纵 握 更 [6 纵 握 E 口 
最 大 尺寸 最 大 尺寸 径 、 长 度 | 大 深度 | 而 0 dad 20、| 550 x 
10 x6、 50 | 350 
175 x8 $100 x 150 35 80 | 80 170 | 80 | 100 
25 x15 
“| Fh 
9 
工件 
pb QI 
\ \ 
放大 图 
图 5-5-27 分 段 磨 削 时 
工件 的 定位 找 正 


5.3 ”数控 成 形 麻 与 坐标 磨 前 工艺 


5.3.1 数控 成 形 磨 削 工艺 


1. 数控 成 形 磨床 的 组 成 


数控 成 形 磨床 ， 是 以 砂轮 架 ( 磨 涉 ) 安装 在 立 
柱 中 间 的 卧 轴 和 矩 合 平面 磨床 结构 为 基础 ， 外 观 相似 的 




















机 床 ， 见 图 5-5-28。 





其 组 成 部 分 主要 有 : 床 身 1、 立 柱 2、 砂 轮 架 
( 磨 头 ) 3、 工 作 台 及 其 上 的 纵 、 横 滑板 4 和 数控 系 


统 5 等。 
2. 数控 成 形 磨 削 原理 与 工艺 





成 形 磨 削 运 动 与 磨 削 工艺 原 悍 
( 磨 头 ) 装 在 立柱 的 导轨 上 ， 作 垂直 




















如 下 : 砂轮 架 


(Z 轴 ) 方向 进 


给 运动 ; 工作 台 纵 滑板 装 在 床 身 导轨 上 ， 作 纵向 (X 
轴 ) 往复 磨 前 运动 ; 工作 人 台 横 滑板 装 在 纵 滑 板 上 的 





导轨 上 ， 作 横向 (Y 轴 ) 进 给 运动 。 
全 、Y、Z 轴 运 动 均 采 




















用 精密 深 珠 丝 杠 副 ， 由 伺 





字 编 码 ， 以 1 
展 成 磨 前 ; 或 采用 安装 了 
密 修整 砂轮 


图 5-5-28 ”数控 成 形 磨床 





1 一 床 身 2 一 立柱 3 一 砂轮 架 ( 磨 头 ) 
5 一 数控 系统 








成 


5-5-31。 


| . 
3 sh 
a 2 


< 


4 一 纵 、 横 滑板 
服 电 动机 传动 ， 并 采用 数字 控制 系统 ， 按 照 磨 前 程 
深 制 Y、Z 轴 的 进 给 ， 对 工件 型 面 进行 
F 工作 台 上 的 金刚 石 夹具 精 
形 ， 进 行 仿 形 磨 前 ， 见 














图 5-5-29 ~ 图 





图 5-5-29 ”数控 成 形 磨 削 
a) 修整 成 形 砂轮 b) 磨 前 工件 


1 一 砂轮 2 一 工件 3 





金刚 石 刀具 
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削 程 序 加 工 代 码 ， 以 不 同 磨 削 用 量 顺 次 磨 削 凸 模 、 四 


























图 5-5-30 成形 砂轮 麻 削 
a) 修整 成 形 砂 轮 b) 磨 削 工件 
1 一 砂轮 “2 一 工件 3 一 金刚 石 刀 

















il 

















b) 


图 5-5-31 复合 磨 削 
a) 修整 成 形 砂轮 b) 磨 削 工件 
1 一 砂轮 ”2 一 工件 3 一 金刚 石 刀 


坐标 磨 削 工艺 


1. 坐标 磨 基本 原理 与 应 用 

(1) 坐标 磨 削 应 用 ”常用 坐标 磨床 为 立 式 、 单 
柱 坐标 磨床 。 坐 标 磨 床 的 进 给 系统 常 采 用 机 械 传动 ， 
由 直流 电动 机 或 直流 伺服 系统 驱动 。 因 此 ， 可 进行 连 
续 轨迹 磨 前 ; 需要 时 ， 还 可 以 作 X、7 2Z 坐标 点 位 
数控 。 所 以 ， 坐 标 磨 的 控制 常 采 用 手动 和 数控 (NC) 
程序 控制 两 种 方式 。 

坐标 磨 削 精度 与 质量 : 

1) 最 大 磨 削 速度 : 100000r/min。 

2) 定位 精度 : 在 30mm 长 度 内 为 0.8um; 在 全 














Mil 














5.3.2 
















































































模 和 御 料 板 型 孔 ， 以 保证 间 院 。 另 外 ， 坐 标 磨床 还 可 
以 用 来 进行 精密 测量 和 划 线 作业 。 

(2) 坐标 磨 前 原理 ”坐标 磨床 的 磨 前 运动 见 图 
5-$-32， 其 中 : 

















图 5-5-32 


坐标 磨 削 运动 
1) 磨 头 上 的 砂轮 自转 磨 前 运动 ， 将 由 高 频 电 动 














机 或 压缩 空气 驱动 形成 气动 磨 头 。 

2) 磨 头 则 由 电动 机 通过 变速 机 构 直接 驱动 主轴 
转动 ， 形 成 绕 主 轴 转 动 的 公转 ， 与 磨 头 自转 合成 行星 
运动 ， 以 磨 削 圆 孔 。 

3) 磨 头 还 需 具有 上 、 下 磨 肖 运动。 其 由 液压 或 
气压 -液压 驱动 主轴 套 简 ， 使 磨 头 作 上 、 下 往复 运动 。 
所 以 ， 坐 标 磨床 除 可 进行 内 、 外 型 孔 、 型 面 麻 削 以 
外 ， 还 可 以 磨 前 孔 内 的 键 档 、 清 角 等 。 

2. 磨 削 方 法 

(1) 磨 前 方式 ”利用 相应 附件 和 不 同 砂轮 ， 以 
进行 精密 磨 削 内 、 外 圆 ， 锥 孔 、 锥 面 ， 沉 孔 与 底 平 
而， 以 及 罕 槽 等 ， 见 表 5-5-22 。 

表 5-5-22 ”坐标 磨床 基本 磨 削 方 法 
方法 简 图 说 明 
















































































1) 人 砂轮 高 速 旋转 ， 并 作 
行星 运动 。 利 用 行星 运动 直 
径 的 扩大 作 进 给 运动 
2) 磨 小 孔 时 ,砂轮 直径 
应 取 磨 前 孔径 的 3/4 大 小 























通 孔 
磨 法 



































行程 内 为 2.3pm。 

3) NC 连续 轨迹 磨 削 的 形状 精度 : 在 全 行内 为 
7.3hmo 

4) 表面 粗糙 度 为 : 一 般 磨 削 加 工时 达 Ra0.4 ~ 
0.8um; 精细 加 工时 达 Ra0. 2pm。 

所 以 ,坐标 磨 前 主要 应 用 精密 冲 裁 模 的 凸 模 、 由 
模 与 印 料 板 型 孔 ， 以 及 模板 上 孔 系 的 精密 加 工 。 

采用 CNC 连续 轨迹 坐标 磨 削 ， 可 采 同 一 CNC 磨 















































c= 1) 砂轮 高 速 旋转 ， 并 作 
行星 运动 。 利 用 行星 运动 直 
径 的 缩小 作 进 给 运动 

2) 砂轮 作 上 、 下 进 给 运 
动 





























外 圆 
磨 法 
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( 续 ) ( 续 ) 
方法 简 图 说 二 方法 简 网 说 二 
1) 调整 主轴 轴线 时 ， 俐 
CQ 较 小 ， 最 顺 余 y 
1) 砂轮 旋转 ， 并 作 行星 。 ” 锥 孔 hs 
Se gy 3°。 利 用 合成 法 调整 时 ， 德 
外 外 运动 ， 利 用 行星 运动 直径 的 。 磨 间 \ 本 
面 订 逐渐 缩小 和 扩大 作 进 给 运动 Si A Se 
前 2) 砂轮 的 锥 度 方向 与 工 。 ”国术 DS IA 
区 孔 锥 度 为 12。 (2a) 
件 相反 砂轮 ) 上 AAA 0 
2) 砂轮 旋转 并 作 行 星 运 
动 ， 和 直方 向 作 进 给 运动 
1) 砂轮 旋转 并 作 行星 运 
动 ， 扩 大 行星 运动 直径 作 进 。 镍 孔 1) 砂轮 旋转 ， 主 轴 作 二 
给 ， 或 按 所 需 孔 径 大 小 回 定 麻衣 直 进 给 ， 随 砂轮 的 下 降 行星 
沉 孔 行星 运动 直径 ， 然 后 主轴 下 (加 运动 直径 不 断 缩小 
雇 削 降 作 进 给 ， 此 时 是 用 砂轮 底 。” ” 锥 砂 2) 砂轮 修成 与 能 孔 相应 
部 楼 边 进行 磨 前 轮 ) 的 锥 度 
2) 内 孔 磨 前 余 量 大 时 ， 
上 述 第 二 种 方法 为 宜 
1) 砂轮 旋转 ， 主 轴 作 二 
a 运动 ， 随 砂轮 下 降 行星 运 
是 运动 ， 重 直方 向 无 进 给 J 
和 2) 磨 前 余 量 小 时 ， 以 此 前 2) 砂轮 修成 与 能 孔 相应 
磨 前 法 为 家 . 的 锥 度 
ne 1) 砂轮 旋转 并 作 垂直 进 
Re 走 给 
轴 轴 向 进 给 。 为 便于 排 居 ，。。 模 侧 给 
底面 砂轮 端面 修成 3* 左 右 四面 麻 前 2) 用 插 磨 机 构 ， 砂 轮 按 
~ 1 [eo EE 尔 东 和 防 
麻 削 砂轮 直径 与 详 前 孔径 比 不 能 Ty 
过 大 
0 1) 用 插 谦 机 构 ， 按 需 修 
整 砂 轮 
六 证 间 庆 术 料 闪 六 针 |: 和 了 砂轮 旋转 并 作 垂直 进 
台 作 了 回 或 7 全 到 
模 向 0 前 3) 砂轮 上 、 下 运动 时 ， 
5 和 过 
砂轮 中 心 应 超出 工件 上 、 
I 2) 此 种 加 工 方法 适 于 直 ci eh 
线 或 轮廓 的 精密 加 工 
1) 用 插座 机 构 ， 按 需要 
修整 砂轮 
1) 砂轮 旋转 并 作 重 直 运 一 砂轮 旋转 并 作 垂直 进 
动 ， 主 轴 不 作 行星 运动 cn 加 
本 i 人 
麻 削 es 砂轮 中 心 应 超出 工件 上 、 下 
3) 砂轮 底面 修 问 



































4) 砂轮 直径 应 小 于 被 磨 
前 孔径 
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方法 


( 续 ) 
说 明 



































附件 45° 角 板 ， 将 高 





速 电动 机 磨 头 安装 在 45° 角 














2) 砂轮 旋转 ， 同 时 绕 主 
轴 旋 转 








1) 采用 带 锥 人 砂轮， 在 坐标 磨床 上 则 可 以 磨 前 四 











模 孔 的 倒 锥 孔 ， 见 表 5-5-23。 
2) 应 

磨床 的 运动 组 合 ， 

5-24。 
3) 利 
































用 表 $-$5-22 、 表 5-5-23 中 各 种 磨 削 方法 与 
则 可 以 进行 型 孔 成 形 磨 削 ， 见 表 5- 








] MK2932B 坐标 磨床 进行 连续 轨迹 成 形 磨 


削 时 ， 需 首先 根据 机 床 规定 的 G 功能 代码 ， 编 制 被 
加 工 工件 的 成 形 磨 前 程序 ， 进 行 加 工 。 




















(2) 坐标 磨床 上 的 工件 定位 ” 找 正 工件 定位 基准 








是 进行 精密 坐标 磨 削 的 重要 作业 。 其 找 正 方法 与 坐标 
匀 床 类 似 。 其 常用 找 正 工具 及 其 使 用 方法 见 表 5-5225。 


表 5-5-23 ”四 模 倒 锥 孔 磨 削 









































































































































名 称 简 说 明 备 注 
按 要 求 锥 度 修整 砂轮 。 从 底部 先 与 工件 
通 锥 孔 接触 后 ， 再 将 砂轮 退出 0. 05mm， 开 动 麻 头 
进行 磨 削 
磨 孔 直径 小 于 $4. Smm 时 ， 
将 孔 先 全 部 磨 成 直 壁 ， 然 后 将 砂轮 按 要 | 四 外 轮 过 于 脆弱 ， 宜 采用 金刚 
筷 下 部 成 能 形 | 由” 十 | 求 修整 难度 ， 再 麻 人 面部 分 。 在 麻 锥 孔 前 ，| 石 配 欠 ， 并 可 采用 较 低 的 订 
( 孔 大 时 ) nae 筷 避 先 涂 硫 股 催 液 ， 以 便 观察 刀口 直上 | 于 度 ， 为 一般 砂轮 记 本 速度 的 
高 度 1 
加 磨 孔 深度 与 直径 比 不 超过 
6:1 
孔 下 部 成 锥 形 若 孔 过 小 ， 先 全 部 磨 成 锥 形 ， 再 磨 直 辟 
( 孔 小 时 ) A=B-2ttana 
表 5-5-24 ”型 孔 磨 削 方 法 示例 
方法 简 图 说 明 














1) 图 中 序号 1、2 、3 表示 磨 肖 
2) 工序 1、2 为 内 孔 磨 削 。 用 
分 别 将 0 、 




















次序 








回转 工作 台 和 坐标 工作 台 
0, 圆心 调整 到 回转 工作 台中 心 ， 然 后 进行 磨 



































型 孔 前 
3) 工序 3 是 将 03 调整 到 回转 工作 台中 心 后 ， 控 制 回转 
[ 作 人 台 进 行 磨 削 
1) 图 中 序号 1、4、6 采用 成 形 砂 轮 磨 前 
用 插 磨 机 构 磨 削 2) 将 圆 弧 中 心 0 调 到 回转 工作 台中 心 ， 然 后 进行 磨 前 
型 孔 3) 工序 2、5 和 型 孔 的 直线 部 分 ， 均 用 平 直 形 砂 轮 进行 











磨 削 
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表 5-5-25 ”定位 找 正 工具 及 其 使 用 方法 
名 称 特 点 简 图 及 使 用 方法 







































































千 分 表 装 于 主轴 上 ， 将 工件 被 测 侧 基 面 在 180" 方 向 上 的 
干 分 才 调 过 找 正 工件 侧面 基准 与 主轴 中 心 线 重 | 两 次 千 分 表 读 数 差 值 的 一 半 ， 作 为 工作 台 移 动 的 距离 。 再 
中 合 的 位 置 用 上 述 方法 复 测 一 次 ， 如 两 次 读数 相等 ， 则 侧 基 面 与 主角 

中 心 重 合 











千 分 表 装 在 主轴 上 ， 永 磁性 开口 型 
端面 规 2 吸 在 被 测 工件 1 的 侧 基 准 面 
上 , 千 分 表 测 开 口 槽 面 ， 调 整 到 在 
180° 方 向 上 读数 相等 ， 将 工件 移动 


10mm， 完 成 调 零 












































用 开口 型 端面 规 找 正 工件 侧面 基准 与 主轴 中 心 线 重 
调 堆 合 的 位 置 























































































































































































































































































































找 正 工件 侧 基 准 面 或 孔 的 轴线 与 主 | ”将 找 中 心 显微镜 装 在 机 床 主轴 上 ， 保 证 两 者 中 心 重合 。 
”| 轴 中 心 重合 的 位 置 显微镜 面 上 刻 的 十 字 中 心 线 和 同心 圆 是 找 正 工件 用 的 
当 工 件 侧 基 面 的 垂直 度 低 或 工件 被 测 
人 楼 边 较 浑 时 ， 可 用 工 形 规 2。 将 工 形 规 
用 工 形 端面 规 找 | ” 找 正 工件 侧 基 准 面 与 主轴 中 心 线 的 靠 在 工件 1 的 基 面 上 ， 移 动工 件 使 工 形 
正 重合 规 标 线 对 准 找 中 心 显微镜 的 十 字 中 心 
线 ， 即 表示 工件 基 面 已 与 主轴 中 心 线 重 
合 
用 心 棒 、 千 分 表 CR 用 千 分 表 不 能 直接 找 正 小 孔 位 置 时 ， 要 配制 专用 心 棒 ， 
找 正 a 将 心 棒 插 入 小 孔 后 ， 才 能 找 正 
3. 坐标 磨 削 工 艺 条 件 与 要 求 宽度 ) 。 
(1) 磨 削 工艺 条 件 2) 磨 削 多 孔 孔 系 时 ， 应 先 磨 高 精度 孔 和 小 孔 ， 
1) 进 给 量 。 砂 轮 主 轴 行 星 运 动 一 圈 (公转 ) ， 然后 磨 其 他 孔 ， 最 后 配 磨 侧面 。 
砂轮 的 垂直 移动 距离 (L) 即 为 行星 磨 削 的 进 给 量 : 当 磨 削 具 有 复杂 型 面 的 工件 时 ， 常 以 工件 的 中 心 
粗 磨 时 ， L< dh 为 基准 ， 进 行 坐标 换算 ， 并 确定 磨 削 过 程 的 合理 顺 
站 序 。 此 后 ， 则 运用 回转 台 、 搬 磨 机 构 及 行星 换 向 等 副 
精 磨 时 ， < (到 -村 肥 件 顺 次 进行 磨 削 。 这 样 ， 将 可 保证 各 加 工 面 的 坐标 位 
二 证 一 全 置 精度 和 磨 削 效率 。 





2) 行星 转速 选择 ， 见 表 5-5-26。 3) 为 保证 加 工 精度 ， 应 降低 工件 因 磨 削 多 和 孔 孔 
表 5.5.26 ”砂轮 行星 转速 参考 表 系 或 被 磨 削 工 件 的 加 工 面积 大 ， 造 成 磨 削 时 间 过 长 ， 
使 工件 储存 热量 过 高 ， 所 引起 工件 变形 ; 或 因 装 夹 工 






































加 工 孔 径 

300|150|1100|80|150 120 110|18 1614 件 时 , 夹 紧 力 过 大 、 着 力 点 不 当 ， 所 引起 的 工件 变 
行星 转速 形 。 
pa 5 |12|20 |40 |60 100|190 240|300 |300 这 两 种 变形 ， 都 将 使 工件 产生 形状 误差 、 孔 距 误 











差 等 加 工 误差 。 因 此 ， 工 件 在 装 来 时 ， 须 找 正 工件 基 
准 面 和 加 工 面 的 位 置 ， 同时， 使 安装 基准 面 与 夹 持 面 




















3) 磨 前 速度 vw (m/min)。 当 工件 为 左 素 工具 钢 
和 合金 工具 钢 时 ， 不 同 材料 砂轮 的 "为 : 



































立方 毛 化 硼砂 轮 ， 5 =1200 -1800m/min a 以 改善 工件 散热 、 导 热 面积 
普通 砂轮 : v =1500 ~ 1800m/min 和 性 能 。 
(2) 磨 前 工艺 要 求 5.3.3 典型 凸 、 止 模 数 控 磨 削 实 例 
1) 砂轮 在 弹 短 夹 头 上 的 夹 持 长 度 需 =20mm; 夹 
到 5-5-33 零件 用 连续 轨迹 数控 坐标 磨床 制造 其 








紧 后 的 径 向 跳动 量 当 大 0.008mm。 砂 轮 的 往 、 复 运动 














二 


呈 须 超出 孔 的 上 下 端面 ， 其 超出 量 需 > 二 五 ( 砂 9 | 
行程 须 超出 孔 的 上 下 端面 ， 其 超出 量 需 关怀 如 《砂轮 (1) 模具 制造 工艺 过 程 ” 见 表 5-5-27、 表 5-5-28。 









































章 模具 凸 、 四 模 成 形 磨 前 5-95 





























































































































































































































图 5-5-33 ”零件 图 
表 5-5-27 凸 模 工 艺 过 程 
序号 | 工序 工艺 内 容 
1 | 人 刨 、 铣 加 工 外 形 六 面 
2 平 磨 外 形 六 面 
3 铣 粗 铣 外 形 
4 | 里 标 位 i 0 
留 余 量 0. 3mm 
5 铣 凸 模 外 形 ， 单 边 余 量 0. 2mm 
6 “| 热处理 62 ~65HRC 
7 | 平 磨 | ”外形 六 面 
BC 磨 定位 销 孔 ， 编 程 磨 凸 模型 面 ， 在 机 
8 标 谥 - 床上 检验 和 记录 型 面 尺寸 与 定位 销 孔 相 
“| 对 位 置 
表 5-5-28 ”四 模 工艺 过 程 
序号 | 工序 工艺 内 容 
1 刨 、 铣 外 形 六 面 ， 铣 内 腔 粗 形 
2 | 平 磨 | ”外形 六 面 
3 | 十 标 链 Re 
4 | 热处理 62 ~65HRC 
5 | 平 磨 | ”外 形 六 面 
NC 线 以 定位 销 孔 为 基准 ， 编 程 切割 内 腔 ， 
切割 | 单 边 留 余 量 0. 05 ~0. lmm 
人 按 凸 模 程序 ， 改 变 入 口 圆 位 置 和 刀 补 
本 方向 磨 内 型 面 ， 单 边 间隙 0.003mm， 磨 
”| 好 定位 销 孔 
(2) 程序 编制 ”编程 过 程 如 下 : 
数值 计算 
要 控 带 或 于 天 


1) 工艺 分 析 : 确定 加 工 方式 、 路 线 及 工艺 参数 。 
图 5-5-34 是 磨 削 路 线 及 砂轮 中 心 轨迹 。 为 保证 多 次 循 
环 进 给 在 切 人 处 不 留 痕迹 ， 一 般 应 编 一 个 砂轮 切入 的 
入口 圆 。 磨 凸 模 时 ， 砂 轮 由 4 逆 时 针 运 动 270"， 在 号 
点 切 向 切入 轮廓 表面 。 编 程 时 ， 不 计算 砂轮 中 心 运动 
轨迹 搬 补 参数 ， 只 计算 工件 轮廓 轨迹 插 补 参数 。 
[有 具 参数 如 下 : 
Tl K10.13 V0.04 FE3% 
T2 K10.01 V0.003 E3% 
T3 K10.001 V0.001 El% 






















































































砂轮 半径 砂轮 
a) b) 


图 5-5-34 ” 媚 凸 模 加 工 示 意图 
a) 凸 模 ” b) 四 模 

T4 KI10 VO.000 El% 

即 砂轮 半径 10mm， 加 工 余 量 单 边 为 0.013mm， 
用 Tl 砂轮 磨 3 次， 每 次 进 给 0.04mm; T2 砂轮 磨 3 
次 , 每 次 进 给 0.003mm; T3 砂轮 磨 1 次 ,， 进 给 
0.001mm; T4 砂轮 不 进 给 ， 磨 1 次 。 

2) 数值 计算 : 目的 是 向 机 床 输入 竺 加 工 零 件 的 
几何 信息 ， 以 适应 机 床 播 补 功能 。 内 容 包括 : 直线 和 
圆 弧 起 始点 坐标 、 圆 驳 半径 及 其 他 有 关 插 补 参数 。 

3) 后 置 处 理 ; 任务 是 将 工艺 处 理 信 息 和 数值 计 
算 结 果 的 数据 编写 成 程序 单 ， 穿 成 纸 带 或 从 键盘 输 到 
机 床 数控 装置 。 

(3) 磨 削 模具 的 完整 加 工程 序 


















































N1 XO YO MO0 (MAINPOROGRAM); 
N2 TI G71 J100; 

N3 T2 G71 J100; 

N4 T3 G71 J100; 

N5 T4 G71 J100; 

N6 CGOl X150 F1500 MO02; 

N100 X100, Y—15, M00 (SUBROUTINE ) ; 
N105 G13 X85, YO, G41, G78, F500, K15; 
N110 G01 Y—18; 

N115 G02 X67.929, Y—25.071, K10; 
N120 GO1 X56.784, Y—13.926; 
N125 G03 X28.50, K20; 

N130 GO1 X21.213, Y—21.213; 
N135 G02 X—30, Y0, K30; 

N140 G01 Y10; 

N145 G02 X—20, Y20, K10; 

N150 GO1 X75; 

N155 G02 X85, Y10, K10; 

N160 G01 Yo: 

N165 G03 X100, Y—15, G79, K15; 
N170 G72; 


如 加 工 止 模 ， 只 需 改 变 入 口 圆 位 置 和 将 左 刀 补 改 
为 右 刀 补 即 可 ， 其 余 程序 不 变 。 
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6.1 旧 模 加 工 方法 的 选择 


6.1.1 


中 小 





常用 凸 模 的 结构 形式 

















凸 模 、 非 圆 形 断面 凸 模 和 复杂 形状 凸 模 。 


图 5-6-1 所 示 为 圆 形 断面 凸 模 浓 
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锦 接 式 ， 图 b 为 粘 接 式 ， 图 e 为 压 人 式 , 图 d、e 为 
直接 用 螺钉 固定 的 凸 模 ， 一 般 用 于 大 斥 才 断面 。 图 示 
凸 模 形 式 端 部 形状 不 同 ， 可 以 用 于 冲 裁 、 拉 深 、 翻 孔 
























































等 冲压 工序 。 
尺寸 冲压 模 的 凸 模 结构 形式 主要 有 圆 形 断面 非 圆 形 断 面 凸 模 常用 形式 见 图 5-6-2。 图 5-6-2a 

















为 台阶 式 ， 图 5-6-2b 为 直通 式 ， 可 以 采用 锦 接 或 粘 




















j 形 式 ， 图 a 为 接 的 固定 方式 ,图 5-6-2e 为 整体 式 ,图 5-6-2d 为 组 



























































图 5$-6-2 非 圆 形 断 面 凸 模 结 构 
1 一 镶 块 ”2 一 拼 块 











第 6 章 冲模 零件 加 工 方法 的 选择 5-97 
合式 ， 图 5-6-2e 为 镶 块 式 ， 图 5-6-2f 为 嵌入 式 镶 拼 结 。 圆 弧 和 曲线 组 成 。 









































a) 


复杂 形状 凸 模 形状 各 异 ， 多 见于 拉 深 、 成 形 模 

具 ， 如 图 5-6-3 所 示 ， 其 横 截 面 为 圆 形 ， 而 母线 则 由 
[| | xx 

锥 


一 一 | 
画 














冲压 模具 凸 模 工作 部 分 是 用 来 完成 冲压 工序 的 ， 





设计 图 样 中 提出 的 技术 要 求 相应 较 高 ， 应 根据 零件 形 
状 、 











尺寸 和 技术 要 求 的 不 同 来 选择 其 加 工 方 法 。 












b) 


图 5-6-3 ”复杂 形状 凸 模 


6.1.2 圆 形 断面 凸 模 的 加 工 
圆 形 断面 凸 模 属 轴 类 零件 ， 加 工 
































大 的 凸 模 ; 材料 性 能 有 特殊 要 求 





变化 大 ， 需 采用 锻件 毛坯 。 
1. 加 工 方案 


j 的 毛坯 主要 是 
圆 棒 料 。 在 下 列 情况 下 可 以 选用 锻件 毛坯 ,断面 尺寸 
的 ， 如 要 求 对 
Cr12MoV 进行 反复 匆 锯 的 ; 台阶 形 轴 类 零件 断面 尺寸 





冲压 模具 的 凸 模 都 需 进 行 溢 火 等 热处理 工艺 ， 以 











获得 高 硬度 和 高 耐 磨 性 ， 可 采取 以 下 加 工 方 案 : 
1) 粗 车 〈 留 磨 削 余 量 ) 一 热处理 一 磨 前 。 
2) 粗 车 一 热处理 一 精 车 、 抛 光 。 
3) 精 车 成 形 一 热处理 一 抛光 。 








方案 1) 应 用 较为 广泛 。 对 于 难以 进行 磨 前 加 工 







































































的 大 尺寸 凸 模 ， 可 采用 方案 2) 热处理 后 精 车 成 形 。 





加 工 达 到 表 
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里 。 
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且 . 
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(2) 磨 前 余 量 ”冲模 零件 车 前 后 ， 需 采用 磨 削 
下 粗糙 度 所 要 求 的 等 级 时 ， 应 留 有 磨 削 余 
轴 类 端面 留 磨 余 量 见 表 56-1。 外 圆 车 削 后 留 磨 
见 表 5-6-2。 对 于 非 六 硬 零件 ， 可 比 表 5-6-1 和 表 























5-6-2 的 值 减少 20% ~40% 。 


























图 5-6-3a 所 示 的 圆 断 面 凸 模 采 用 方案 3) 。 
2. 粗 车 加 工 
(1) 定位 基准 选择 : 车 削 轴 类 零件 时 可 采用 图 
5-64 所 示 的 三 种 定位 基准 。 以 轴 两 端 中 心 孔 作为 定 及 
位 基准 (图 5-6-4a) ， 是 在 加 工 外 圆 前 先 在 轴 的 两 端 ~ 
面 钻 中 心 孔 ， 作 为 后 续 加 工 的 定位 基准 。 用 两 端 中 心 
孔 定位 ， 加 工时 能 达到 较 高 的 相互 位 置 精度 ， 且 工件 
装 夹 方便 。 = 
图 5-64b 所 示 为 一 端 中 心 孔 的 定位 方式 ， 对 于 a 
模具 零件 一 次 装 夹 ， 车 、 磨 加 工 是 可 行 的 。 图 5-6-4e 
所 示 为 反 顶 尖 形式 ， 用 于 d <5 ~ 6mm 的 小 凸 模 。 图 5-64 定位 基准 
表 5-6-1 轴 类 零件 两 端面 留 磨 余 量 (单位 : mm) 
零件 长 度 L 
直径 忆 <18 >18 ~50 ee >120 ~260 >260 ~500 >500 
=<18 0.20 0.30 0.30 0.35 0.35 0.50 
>18 ~50 0.30 0.30 0.35 0.35 0.40 0.50 
>50 ~120 0. 30 0.35 .353 0.40 0.40 0.55 


























































































































































































































5-98 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
直径 D 零件 长 度 工 
<18 >18 ~50 >50 ~120 >120 ~260 >260 ~500 >500 
>120 ~260 0.30 0.35 0.40 0.40 0. 45 0.55 
>260 ~500 0.35 0.40 0. 45 0.45 0.50 0.60 
>500 0.40 0.40 0. 45 0.50 0.60 0.70 
表 S$-6-2” 轴 、 套 类 零件 内 孔 、 外 圆 留 磨 余 量 (单位 : mm) 
材料 35 .45 .50 .Cr12 材料 T8 .TI0 \T10A 
凡 页 
于 径 记 内 和 孔 外 RR 内 和 孔 外 
<15 >15 <15 >15 <15 >15 <15 >15 
6~10 0.25 ~0.35 | 0.30~0.35 | 0.35 ~0.50 | 0.25 ~0.50 | 0.25 ~0.30 | 0.25 ~0.30 | 0.35 ~0.50 | 0.35 ~0.60 
>10~20 |0.35 ~0.40 | 0.40~0.45 | 0.40 ~0.55 | 0.30 ~0.55 | 0.30 ~0.40 | 0.35 ~0.40 | 0.40~0.55 | 0.40 ~0.65 
>20 ~30 |0.40~0.50 | 0.50~0.60 | 0.40~0.55 | 0.30 ~0.55 | 0.40 ~0.50 | 0.35 ~0.45 | 0.40~0.55 | 0.40~0.70 
>30~50 |0.55 ~0.70 | 0.60~0.70 | 0.40~0.55 | 0.30 ~0.55 | 0.55 ~0.70 | 0.40 ~0.60 | 0.40~0.55 | 0.55 ~0.75 
>50~80 |0.65~0.80 | 0.80 ~0.90 | 0.45 ~0.60 | 0.30 ~0.60 | 0.65 ~0.80 | 0.50 ~0.60 | 0.45 ~0.60 | 0.65 ~0.85 
>80 ~120 | 0.70~0.90 | 1.00~1.20 | 0.60 ~0.80 |0.35~0.70 | 0.70 ~0.90 | 0.55 ~0.75 | 0.60 ~0.80 | 0.70 ~0.90 
>120 ~180 | 0.75 ~0.95 | 1.20 ~1.40 | 0.70 ~0.90 | 0.50 ~0.90 |0.75 ~0.95 | 0.60 ~0.80 | 0.70 ~0.90 | 0.75 ~0.95 
>180 ~260 | 0.80 ~1.00 | 1.40 ~1.60 |0.80~1.00 | 0.60~1.00 | 0.80~1.00 |0.65 ~0.85 | 0.80~1.00 | 0.80~1.00 
注 : 1. 本 表 适 用 于 长 度 在 200mm 以 内 的 零件 。 
2. 轴 类 零件 按 壁 厚 入 15Smm 的 数值 选用 。 
3. 若 内 径 / 壁 厚 >5， 或 长 度 / 外 径 > 2 时 应 选用 表 中 的 上 限 值 。 
3. 磨 削 加 工 
圆 凸 模 工作 部 分 和 固定 部 分 的 磨 削 加工 可 在 工具 局 
磨床 、 外 圆 磨床 、 万 能 磨床 上 进行 磨 削 。 外 圆 麻 削 加 
工 能 切除 极 薄 、 极 细 的 切 悄 ， 修 正 误 差 能 力 较 强 ， 加 ' 
工 精度 高 ， 可 以 达到 IT6 ~ IT8 级 。 外 圆 麻 削 可 分 为 
粗 磨 、 精 磨 、 超 精密 磨 削 和 镜面 磨 削 。 一 般 外 圆 磨床 
加 工 表面 粗糙 度数 值 可 达 Ra0. 8pm 以 上 。 磨 前 时 ， 
砂轮 的 选用 、 修 整 和 磨 削 量 的 不 同 ， 产 生 加 工时 振动 
的 大 小 会 直接 影响 磨 削 加 工 精 度 和 表面 质量 。 当 磨 削 
材料 硬度 较 高 的 零件 时 ， 应 选择 较 软 的 砂轮 ， 使 磨 削 四 于 











的 磨 粒 及 时 脱落 ; 当 零 件 材料 较 软 时 ， 应 选 
砂轮 。 

4. 成 型 凸 模 的 精 车 成 形 

如 图 5-6-3a 所 示 圆 形 断 面 的 形状 较 复 杂 的 旋转 体 
模具 零件 ， 通 常 采用 热处理 前 成 形 车 削 加 工 工艺 。 有 
依靠 样板 加 工 、 靠 模仿 形 车 削 和 数控 车 削 三 种 方法 。 

(1) 依靠 样板 加 工 的 成 形 车 前 ”由 于 模具 零件 
多 为 单 件 生产 ， 可 采用 万 能 刀具 ， 靠 操作 者 双手 来 控 
制 纵 、 横 两 个 方向 的 进 刀 手柄， 加 工 出 所 需 形 状 ， 其 
加 工 的 尺寸 精度 及 形状 用 样板 检查 。 对 尺寸 较 小 且 要 
求 高 的 形状 可 采用 样板 刀 (成 形 刀 ) 加 工 ， 样 板 刀 
是 依 样板 磨 制 成 的 。 

样板 通常 加 工 成 一 对 ， 如 图 5-6-5 所 示 ， 其 中 一 
件 可 用 作 磨 制 样板 刀 ， 另 一 件 用 于 检查 车 削 的 成 形 
面 。“ 对 板 ” 可 保证 样板 形状 的 对 称 性 。 


用 较 硬 的 








































































































图 5-6-5 成 形 车 削 用 样板 


图 5-6-6 成 形 样板 断面 形状 


03~20:5 
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制造 成 形 车 削 



































用 的 样板 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 样板 要 有 合理 的 基 面 。 样 板 的 基 面 数 应 适当 ， 








过 少 则 难以 控制 形状 的 位 置 ， 过 多 反 会 互相 矛盾 和 相 
互 干涉 。 一般 可 选择 1 ~ 2 个 直线 或 平面 作为 基 面 。 
加 工时 ， 应 先 加工 好 基 面 ， 然 后 



























































lf 板 靠 基 面 来 检 














成 形 表 ee 


样 























2) 样板 应 能 在 加 工 过 程 中 〈 即 工件 尚未 达到 图 











信和 寸 时 ) 检查 并 进行 修整 。 
3) 对 复杂 的 形状 ， 可 以 采用 分 样板 和 总 样板 联 








合 检查 。 但 分 样板 的 形状 必须 和 总 样板 形状 相对 应 。 
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Tm _mm 上 
IN 














b) 









图 5-6-7 用 液压 靠 模 装置 进行 仿 形 车 削 示 意图 
a) 加 工 零件 图 pb) 装置 示意 图 





1 一 工件 “2 一 心 轴 3、5 一 链 轮 4 一 顶尖 6 一 液压 条 7 一 托 板 














8 一 触 头 “9 一 活塞 ”10 一 靠 模 ”11 一 滑 阀 ”12 一 弹簧 
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4) 样板 的 工作 面 应 倒 角 ， 留 0.3 ~0.5mm 的 平 
面 ， 见 图 5-6-6。 样 板 一 般 用 Q235 钢板 制 成 ， 厚 1 ~ 
3mm。 

(2) 利用 靠 模 仿 形 车 前 ”利用 靠 模 仿 形 车 前 可 
以 获得 较 高 的 形状 准确 度 。 图 5-6-7 为 一 拉 深 凸 模 在 
车 床上 利用 液压 靠 模 装置 进行 加 工 的 实例 。 

仿 形 车 前 之 前 ， 将 工件 坯料 的 1 地" 螺 孔 及 端面 


先 车 加 工 ， 然 后 进行 仿 形 车 削 。 

工件 1 利用 螺 孔 固定 在 心 轴 2 上 ， 心 轴 2 装 夹 在 
卡 盘 上 ， 心 轴 2 上 固定 有 链 轮 3。 在 车 床 床 身 上 固定 
有 一 对 顶尖 4， 用 以 支撑 靠 模 10。 靠 模 制 成 与 工件 所 
需 形状 一 致 ， 可 用 硬木 、 铝 或 环 氧 树脂 制 成 。 靠 模 一 
端 固定 一 链 轮 5， 由 链条 带动 ， 链 轮 5 的 直径 、 具 数 
与 链 轮 3 一 致 。 液 压 仙 6 固定 在 托 板 7 上 ， 托 板 7 固 
定 在 车 床 大 拖 板 上 ， 只 能 随 大 拖 板 作 纵 向 移动 ， 触 头 
8 与 靠 模 接触 。 活 塞 9 与 靠 模 装置 固定 ， 又 与 车 床 中 
拖 板 连 接 。 

当 车 床 主轴 转动 时 ， 链 轮 传动 使 靠 模 10 与 工件 
作 相 同 转速 的 回转 。 触 头 8 与 靠 模 接触 ， 靠 模 装 置 随 
靠 模 形状 作 相应 变 位 ， 同 时 活塞 9 带动 中 拖 板 作 相应 
移动 (中 拖 板 丝 杆 应 抽 去 ) 。 

当 触 头 靠 住 靠 模 并 被 推动 时 ， 触 头 通 过 钢珠 推动 
滑 阀 11， 此 时 压力 油 通 过 油 路 I 进入 活塞 上 腔 ,使 活 
塞 带 动 靠 模 装 置 及 中 拖 板 沿 箭头 方向 移动 。 当 触 头 脱 
离 靠 模 ， 立 即 由 弹簧 12 将 滑 阀 11 向 相反 方向 推动 ， 
压力 油 即 通过 油 路 荆 进 入 液压 和 下 腔 ， 使 活塞 带动 靠 
模 装 置 及 中 拖 板 向 相反 方向 移动 。 这 样 使 滑 阀 11 经 
党 保持 在 中 间 位 置 ， 使 靠 模 装置 按 靠 模 形状 运动 。 

小 拖 板 的 调节 可 作 吃 刀 量 的 调整 。 

(3) 用 数控 车 床 进行 成 形 车 前 ”对 形状 复杂 的 

表 5-6-3 











































































































































































































零件 ， 用 样板 或 靠 模仿 形 车 削 难 以 达到 设计 要 求 时 ， 
选用 数控 车 床 进 行 成 形 车 削 可 以 达到 较 高 的 形状 精度 
和 表面 质量 。 

可 以 依 零件 形状 建立 的 数学 模型 ， 或 用 反 拷贝 方 
法 ， 按 工艺 要 求 编制 加 工程 序 ， 用 纸 孔 带 或 磁带 作为 
载体 ， 输 入 程序 即 可 进行 加 工 。 

用 靠 模 加 工 和 数控 加 工 的 方法 进行 成 形 车 削 ， 因 
工艺 准备 工作 量 大 (制造 靠 模 装置 和 数控 编程 )， 对 
批量 生产 是 适合 的 。 模 具 零 件 多 为 单 件 生 产 ， 从 获得 
形状 加 工 的 较 高 精度 考虑 ， 这 两 种 方法 也 得 到 较 广 泛 
的 应 用 。 

5. 溢 硬 模具 零件 的 车 削 

对 尺寸 大 而 形状 复杂 的 模具 零件 ， 磨 前 加 工 有 困 
难 ， 而 热处理 后 的 变形 量 较 大 ， 可 采用 热处理 后 再 进 
行 精 车 并 抛光 到 所 要 求 的 尺寸 精度 和 形状 。 

(1) 加 工 刀 有 具 的 选择 ”模具 零件 冰火 后 ， 一 般 
硬度 在 54HRC 以 上 ,切削 刀具 必须 采用 硬 质 合 金 材 
料 。 

1) 刀具 材料 。 对 切削 时 振动 大 、 切 削 不 均匀 和 
断 续 切削 的 情况 ， 可 选用 冲击 万 度 好 的 钨 钼 类 合金 ， 
如 YG3 、YG6 等 。 对 切削 均匀 、 振 动 小 又 无 断 续 切 
前 的 情况 ， 可 选用 忽 销 钰 类 合金 ,常用 的 有 YT30 
等 。 

2) 刀具 角度 必须 根据 工件 材料 和 人 硬度、 刀具 材 
料 和 切削 条 件 决 定 。 

表 5-6-3 列 出 了 连续 切削 时 的 刀具 角度 。 

断 续 切削 时 ， 为 提高 刀具 强度 ， 应 适当 增 大 负 前 
角 及 丸和 倾角 。 

粗 车 时 ， 为 增加 刀具 强度 ,后 角 应 取 小 些 ; 精 车 
时 ， 为 易于 切削 并 得 到 较 高 的 表面 质量 ， 后 角 应 取 大 
些 ， 尽 量 使 刀具 锋利 。 





















































































































































































































































连续 切削 时 的 刀具 角度 
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( 续 ) 
m 刀具 几何 参数 
工作 材料 “| 一， | 刀具 材料 ee 本 a 5 
刚性 好 时 刚性 差 时 
市 i0 丰 58 .62 YT30 (10° 215°) 4° ~8° 75° ~45° 20° ~30° 10° ~20° 
YG3 4° ~10° 90° ~45° 10° ~20° 0 ~10° 
CMa a YT30 = 15% -29°) 4° ~8° 60° ~45° 23° 35° 5° ~10° 
YG3 —- (10° ~20°) 4° ~10° 75° ~40° 10° ~20° 0° 
3) 刀 基 的 刃 磨 。 硬 质 合金 质 脆 ， 妇 磨 时 很 容易 二 eb 九 形状 , 
崩 刀 。 刃 麻 时 应 选用 颗粒 较 细 的 碳化 硅 砂轮 。 采 用 正 “1” a i 0 
确 的 刃 磨 程序 ， 通常 先 磨 负 前 角 和 为 倾角 ， 后 磨 其 他 
角度 ， 减 少 骨 丸 。 刃 磨 时 用 力 不 可 过 大 ， 防 止 由 于 局 冲压 模具 中 ， 凸 模 形 状 各 异 ， 圆 形 断 面 凸 模 以 小 
部 温 升 过 大 使 合金 产生 裂纹 。 尺寸 居多 。 非 圆 形 断 面 和 复杂 形状 的 凸 模 在 数量 上 占 
(2) 切削 条 件 多 数 ， 这 类 凸 模 的 加 工 方法 根据 其 形状 、 尺 十 要求 和 
1) 背 吃 刀 量 以 不 小 于 0. 1mm 为 宜 ， 背 吃 刀 量 过 生产 加 工 能 力 、 水 平 的 不 同 ， 可 以 选用 仿 形 刨 、 成 形 
小 会 加 快刀 具 的 磨损 。 因 六 硬 工件 切削 抗力 大 ， 背 吃 ，” 磨 削 、 仿 形 和 数控 铣削 、 线 切 制 和 钳工 加 工 等 不 同方 
刀 量 受 机 床 等 的 刚性 限制 ， 在 不 影响 加 工 质量 和 精度 法 。 
的 情况 下 ， 最 大 背 吃 刀 量 应 小 于 3mm。 1. 仿 形 刨床 加 工 
2) 进 给 量 的 选择 主要 是 以 刀具 和 机 床 能 承受 的 仿 形 刨床 又 称 刨 模 机 ， 属 模具 加 工 专用 设备 ， 
切削 力 为 准 ， 一 般 采 用 进 给 量 为 0.1 ~0.4mm/r 为 以 用 于 加 工 如 图 5-6-2a 所 示 带 台 肩 的 凸 模 ， 加 工 尺寸 






































。 精 加 工时 应 取 
3) 切削 速度 。 加 了 
影响 刀具 的 寿命 。 切 


小 值 








， 以 提高 加 工 表面 质量 。 
[时 切削 速度 不 宜 过 高 ， 以 免 
前 速度 可 参照 表 5-6-4 推荐 的 数 




















值 选 用 。 
表 5-6-4 “车 削 淳 硬件 的 切削 速度 
工件 硬度 可 向 未 度 
工件 材料 | 工件 硬度 | 刀具 材料 | 。 切削 速 ! 
HRC / (m/min) 
YT30 20 ~35 
T8A、 TIOA| 58~62 
YG3、YG6 15 ~30 
YT30 15 ~30 
Crl2MoV 58 ~62 
YG3、YG6 10 ~20 
(3) 操作 要 领 
1) 刀刃 须 始 终 保持 锋利 ， 加 工时 中 途 尽 量 不 要 




















停车 ， 刀 有 具 将 要 离开 加 工 面 时 应 采取 慢 走 刀 ， 以 减少 








对 刀具 的 冲击 。 





2) 为 提高 加 工 表面 质 
刀 尖 磨 出 RI ~ R3mm 的 圆 角 。 








量 和 避免 刀 尖 烧 


坏 ， 须 将 





3) 工件 加 工 表 面 有 了 筷 或 缺口 时 会 产生 断 续 切 


前 ,损坏 刀具 。 应 在 加 工 前 ， 
块 压 和 人 孔 或 缺口 中 ， 














4) 采 








孔 的 加 工 。 预 留 


三 居 
里 





o 























再 


用 与 工件 硬度 相近 的 馈 
进行 加 工 。 
用 手动 进 刀 加 工 复杂 形状 的 工件 ， 加 工 表 
面 不 够 平整 和 光洁 ， 


最 后 必须 进行 抛光 。 
车 前 济 硬 零件 的 工艺 方法 ， 适 用 于 零件 外 形 和 内 





加 工 余 量 应 考虑 热处理 淳 火 变形 





精度 可 达 + 0. 02mm， 
0.8hmo。 

仿 形 刨床 加 工 要 点 : 

1) 加 工 基 准 。 用 仿 形 蚀 
部 分 应 采用 和 矩形 或 圆 形 
工 好 固定 部 分 和 端面 。 

2) 加 工 方法 

QD 在 毛坯 端 
按 划 线 加 工 。 

@) 在 端面 划 十 字 线 ， 按 工艺 计算 尺寸 加 工 。 

@) 用 深 硬 的 止 模 对 凸 模 进 行 压 印 ， 直 接 根据 印 
痕 进 行 加 工 。 

3) 仿 形 加 工分 粗鲁 和 精 人 刨 ， 粗 刨 时 单 面 留 0.1 
~0. 15mm 的 精 人 刨 余 量 ， 精 刨 时 加 工 到 尺寸 。 

4) 仿 形 刨 后 由 钳工 抛光 成 形 表面 再 热处理 。 

5) 凸 模 应 选用 淳 火 变形 小 的 材料 ， 防 止 入 火 时 


表面 粗糙 度数 值 可 达 Ra3.2 ~ 








床 加 工 的 凸 模 ， 其 固定 
结构 ， 并 作为 加 工 基准 。 先 加 












































和 i 划 上 被 加 工 成 形 的 断面 形状 线 ， 
























































































































































的 变形 和 表面 氧化 、 脱 碳 。 生 产 中 常 选用 CrWMn。 

2. 钳工 研修 

用 钳工 研修 的 方法 加 工 凸 模 ， 可 用 于 凸 模 、 四 模 
之 间 的 间 际 在 0.02mm 以 下 或 不 宜 采 用 其 他 机 械 加 工 
方法 时 选用 。 

1) 毛坯 准备 。 零 件 毛 坏 锻造 后 应 退火 处 理 ， 消 
除 应 力 。 

2) 研修 前 的 粗 加 工 。 钳 工 研修 可 用 于 带 台 肩 的 





同 模 ， 其 固定 部 分 作成 圆 形 或 矩形 ， 并 经 磨 前 到 尺寸 
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( 见 图 5-6-8)。 
在 毛坯 端 国 
钳工 修整 余 量 。 
3) 钳工 修整 成 形 。 热 处 理 湾 火 后 再 由 钳工 修整 





上 划 线 ， 按 线 精 铣 留 0.2 ~ 0. 3mm 的 









































(1) 仿 形 铣床 加 工 ” 仿 形 铣床 加 工 是 根据 事先 制 
成 的 靠 模 ， 在 仿 形 铣床 上 自动 地 将 毛 坏 加工 成 与 靠 模 
形状 相同 的 型 面 或 型 腔 。 仿 形 铣 床 主要 用 于 加 工 冲 模 
的 立体 型 面 ， 加 工 形状 与 靠 模 形状 呈 1: 1 的 比例 。 加 工 

















抛光 。 钳 工 修整 时 可 以 按 样板 修整 或 压 印 修正 。 


图 5-6-8 钳 修 的 凸 模 


3. 成 形 磨 削 

成 形 磨 前 可 以 加 工 如 图 56-2b 所 示 的 直通 式 凸 
模 ， 也 可 以 有 条 件 地 加 工 图 5-6-2a 所 示 台 阶 式 凸 模 。 
根据 所 采用 的 机 床 和 工具 的 不 同 ， 磨 削 加 工 表面 粗糙 
度 可 达 Ra0.05pm。 由 于 它 的 加 工 精度 高 、 质 量 好 、 
速度 快 ， 并 可 在 热处理 后 进行 ,减少 了 热处理 变形 对 
模具 加 工 精度 的 影响 。 

4. 线 切 割 加 工 

类 似 图 5-6-2b 所 示 的 直通 式 凸 模 ， 采 用 线 切 割 
加 工 的 方法 ， 可 以 加 工 各 种 复杂 形状 的 断面 轮廓 。 

为 便于 进行 线 切割 加 工 ， 并 保证 一 定 的 加 工 精 
度 ， 应 选用 滩 透 性 能 良好 的 合金 工具 钢 制造 模具 工作 
零件 ， 常 用 的 有 9Mn2V、CrWMn、Crl2、Crl12MoV、 
W18Cr4V、GCrl5 等 。 线 切割 加 工 表 面 粗糙 度 可 达 
Ra0.8 ~1.6hm， 加 工 水 平 高 的 机 床 可 使 加 工 表 面 达 
Ra0. 4um。 

线 切割 加 工 的 尺寸 精度 一 般 可 达到 0.02mm， 高 
级 的 可 达到 0. 005 ~ 0.0lmm。 

选用 线 切 割 加 工 方法 的 凸 模 和 灸 拼 件 必须 是 直通 
式 的 ， 属 热处理 梁 火 后 的 精 加 工 工 序 。 凸 模 的 长 度 受 
线 切割 机 床 加工 工 件 最 大 厚度 限制 ， 一 般 选 用 凸 模 长 
度 以 50mm 为 宜 。 

生产 中 ， 用 于 切割 凸 模 的 坯料 一 般 都 是 事先 准备 
大 尺寸 的 滩 硬 钢坯 ,根据 需要 切 市 加 工 一 定形 状 尺寸 
的 凸 模 。 

5. 数控 、 仿 形 铣削 加 工 

如 图 5-6-8 所 示 复 杂 形 状 凸 模 以 及 大 型 覆盖 件 用 
拉 深 、 切 边 、 整 形 、 翻 边 等 模具 的 三 维 型 面 加 工 ， 采 
用 数控 、 仿 型 铣削 加 工 ， 可 以 获得 较 高 的 型 面 准确 
度 。 






































































































































































































































































































































时 根据 仿 形 指 (或 称 靠 模 销 ) 沿 靠 模 表 面 有 规则 的 动 
作 ， 带 动 铣 刀 自 动 加 工 模具 零件 的 型 面 、 型 腔 。 仿 形 
铣床 加 工 有 一 向 仿 形 、 二 向 仿 形 和 三 向 仿 形 。 

(2) 数控 铣床 加 工 ” 数 控 铣 床 加 工 是 依靠 事先 
编 好 的 数控 加 工程 序 控制 ， 对 模具 零件 的 三 维 立体 型 
面 进行 铣削 加 工 ， 可 以 加 工 模具 零件 的 型 面 、 型 腔 。 


6.2 冲模 型 用 的 加 工 


































































































6.2.1 冲模 型 腔 形式 


1. 凹 模型 腔 的 形式 

冲压 模具 凹 模型 腔 形式 各 异 ， 是 由 冲压 工序 方式 
和 冲压 零件 的 形状 、 尺 寸 决 定 的 。 四 模型 也 有 圆 孔 、 
方 (和 矩 ) 形 孔 和 各 类 形状 孔 。 冲 裁 模 凸 模 洞口 形式 
如 图 5-6-9 所 示 ， 一 般 情 况 其 刃 口 为 90? 的 锋利 娘 口 。 
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冲 裁 叫 模 洞口 形式 
到 5-6-9a 所 示 直 为 口 强 度 高 ， 为 口 尺寸 不 随 刃 磨 


图 5-6-9 




















而 增 大 ， 可 适用 于 形状 复杂 或 精度 较 高 的 工件 和 上 出 
料 的 洞口 。 
图 5-6-9b 和 < 均 为 锥 形 丸 口 ， 冲 裁 时 不 易 积存 冲 
件 或 废料 。 图 5-6-9b 适 于 精度 较 低 的 工件 和 下 出 料 
洞口 ， 对 小 尺寸 冲 裁 尤 为 适宜 ， 不 会 因 冲 件 或 废料 的 
积存 而 使 刃 口 胀 腊 。 图 5-6-9c 适 于 磨 削 加 工 的 圆 形 型 
孔 ， 或 采用 钳工 研修 的 洞口 。 

到 5-6-9d 为 不 深 硬 凹 模 的 洞口 形式 ,适用 于 冲 
裁 料 厚 0. 2mm 以 下 的 薄 料 冲 裁 。 



















































































第 6 章 冲模 零件 加 工 方法 的 选择 5-103 





弯曲 、 拉 深 、 成 形 模具 凹 模 洞 口 形 式 ， 除 直 壁 洞 
口外 ， 还 有 锥 形 、 半 球形 、 阶 梯形 和 用 于 复杂 形状 零 
件 的 三 维 型 面 型 腔 形式 (图 5-6-10)。 成 形 工序 用 站 
模 刃 口 均 为 圆 角 。 
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图 5-6-10 成形 工序 用 四 模型 腔 形式 

a) 维 形 b) 半球 形 c) 阶梯 形 d) 复杂 形 

2. 四 模型 腔 的 加 工 特点 

冲压 工序 是 由 凸 模 和 四 模 间 的 相互 作用 来 完成 
的 ， 凸 模 和 四 模型 腔 的 加 工 都 有 一 定 的 技术 要 求 ， 但 
四 模型 腔 的 加 工 和 凸 模 的 加 工 又 有 所 区 别 。 思 模型 腔 
的 加 工 有 如 下 特点 : 

1) 孔 位 精度 要 求 高 。 对 有 两 个 或 两 个 以 上 型 孔 
的 凹 模 ， 如 多 孔 冲 模 、 多 工 位 级 进 模 等 ， 孔 位 精度 要 
达到 + 上 0.01 ~ +0. 02mm。 

2) 四 模型 孔 与 固定 板 、 邱 料 板 上 的 对 应 孔 ， 要 
求 较 高 的 同心 度 ， 以 确保 模具 装配 后 ， 凸 模 和 四 模 间 
的 间 际 均匀 。 

3) 四 模型 孔 尺 寸 精度 和 形状 位 置 精度 要 求 高 ， 
加 工 后 的 四 模型 孔 还 应 与 凸 模 对 应 形状 有 一 定 的 间 
隙 ， 并 分 布 均 匀 ， 因 此 要 选择 恰当 的 加 工 方法 。 

4) 成 形 零件 在 热处理 时 会 发 生变 形 ， 如 零件 尺 
寸 大 ， 热 处 理 后 精 加 工 受 设备 加 工 范围 所 限 ， 常 采用 
锐 、 车 滩 硬 钢 的 方法 来 保证 加 工 精度 。 

5) 内 和 孔 加 工 刀 具 多 为 定 尺寸 刀具 ， 刀具 尺寸 又 
受 被 加 工 内 孔 尺 寸 限 制 ， 因 此 ,刀具 的 加 工 精度 、 形 
状 误差 和 磨损 会 直接 影响 加 工 精 度 。 

6) 加 工 内 形 时 , 切削 区 在 零件 内 部 ， 排 居 、 散 
热 条 件 差 ， 因 而 内 形 加 工 精 度 和 表面 质量 不 易 控 制 ， 
一 般 内 形 加 工 要 求 比 凸 模 低 。 

对 止 模 的 圆 形 型 孔 可 采用 销 、 贸 、 锌 、 磨 、 车 、 
线 切割 等 加 工 方法 。 而 对 非 圆 形 型 孔 和 非 直 壁 洞口 的 
四 模 型 腔 ， 可 采用 线 切 制 、 电 火花 、 铣 削 加 工 后 钳工 
研修 和 数控 、 仿 形 铣 加 工 等 方法 ， 并 根据 型 腔 形 状 、 
尺寸 、 技 术 要 求 和 选用 材料 的 不 同 ， 选 择 具 体 的 加 工 
















































































































































































顺序 。 
6.2.2 ”四 模 圆 形 型 孔 的 加 工 


1. 钻 、 贸 加 工 

(1) 剖 裁 模 直 和 孔 刃 口 的 销 、 铵 加 工 ”用 钻 、 匀 
的 方法 加 工 冲 裁 申 模 的 圆 孔 ， 是 在 滩 火 前 对 孔 进 行 精 
加 工 的 方法 ， 一 般 用 于 孔径 较 小 和 孔 精 度 要 求 不 高 的 
情况 。 钻 孔 加 工时 ， 为 提高 孔 精 度 和 表面 质量 ， 可 采 
用 二 次 钻 削 的 方法 ， 先 用 小 钻头 钻 较 小 的 孔 〈 留 0.2 
~0.5mm 的 精 加 工 余 量 ) ， 再 扩 钻 到 要 求 的 尺寸 。 

小 孔 钻 前 可 以 在 小 孔 精密 钻床 上 加 工 ， 或 在 坐标 
锐 床 上 加 工 ， 后 者 可 以 保证 多 孔 加 工时 的 孔 位 精度 。 

钻 孔 后 再 匀 孔 是 对 未 深 火 件 孔 精 加 工 的 一 种 方 
法 ， 模 具 加 工 中 一 般 采 用 手工 匀 孔 。 采 用 钻 孔 后 匀 孔 
加 工 受 贸 刀 规格 尺寸 的 限制 。 和 常用 标准 贸 刀 规格 尺寸 
有 $3mm、 4mm、 $b5mm、 bp6mm、 $8mm、 plOmm 
等 ， 适 用 孔 公 差 等 级 为 H7 、H8 。 

(2) 小 孔 加 工 “ 小 孔 加 工 一 般 指 孔径 在 3 ~ 6mm 
以 下 的 孔 。 在 小 孔 加 工时 ， 钻 头 直径 小 ， 强 度 低 ， 排 
习 困 难 。 小 钻头 刚性 差 ， 加 工时 易 发 生 弯 曲 、 倾 斜 ， 
等 别 是 当 钻 头 直 径 小 于 1. 5mm 时 ， 加 工 表面 粗糙 ， 
钻 尖 碰 到 高 点 或 便 的 质点 时 ， 钻 头 就 会 请 离 规 定 的 位 
置 ， 造 成 孔 位 不 符合 要 求 ， 并 造成 铅 头 的 折断 。 因 不 
及 时 排 屑 也 易 使 钙 头 折断 。 小 孔 加 工 可 采取 以 下 工艺 
措施 : 

1) 外 小 孔 时 ， 尽 量 采 用 高 转速 ， 利 用 甩 习 的 作 
用 ， 促 使 切 居 顺 利 排除 。 

钻 孔 直径 < lmm 时 ， 转 速 应 达到 10000 ~ 15000r/ 
min， 进 给 量 要 小 而 均匀 ; 钻 孔 直径 在 lmm 以 上 时 ， 
转速 应 达到 1500 ~3000r/min。 

2) 在 外 前 过 程 中 应 采用 手动 进 给 ， 进 给 要 均匀 。 
开始 钻 削 时 ， 进 给 力 应 尽量 小 ， 以 防 钻 头 的 滑 移 ; 钻 
头 定 心 后 仍 要 控制 好 进 给 力 ， 保 证 钻头 始 切 的 正确 位 
置 。 销 削 过 程 中 的 进 给 ， 要 注意 手 劲 和 感觉 ， 当 钻头 
弹跳 时 使 它 有 个 缓冲 范围 ， 防 止 钻 头 折 上 断 。 

3) 钻 削 时 应 不 时 提起 钻头 进行 排 局 ， 可 使 钙 头 
在 空气 中 能 及 时 冷却 。 同 时 及 时 向 孔 内 注 足 切削 液 保 
证 冷却 及 润滑 ， 以 菜 籽 油 润滑 为 宜 。 

4) 直径 小 于 1mm 的 钻头 应 在 放大 镜 下 刃 磨 。 

5) 为 改善 钻头 的 切削 性 能 和 排 届 条 件 ， 应 在 普 
通 销 头 基 础 上 ， 对 切削 部 分 几何 角度 进行 改进 。 可 采 
用 双重 锋 角 (图 5-6-11a) 或 单 边 磨 出 第 二 锋 角 (图 
5-6-11b) 的 形式 。 磨 削 时 ， 应 适当 加 大 锋 角 的 角度 ， 
一 般 为 29 =140° ~ 160* 为 宜 ， 这 样 在 切削 时 ， 可 减少 
刃 沟 的 摩擦 阻力 ， 使 切 悄 向 上 窜 出 ， 实 现 分 悄 ,， 便 于 
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导 漆 的 排除 。 


140 一 160” 
140 一 160” 














a) b) 
图 5-6-11 小 孔 用 钻头 
a) 双重 锋 角 b) 单 边 第 二 锋 
































(3) 用 精 孔 外 加 工 ”冲压 模 中 有 各 种 尺寸 的 小 

也 ,没有 适当 尺寸 的 贸 刀 进行 贸 孔 ， 又 不 适宜 镜 孔 
时 ， 可 以 用 精 孔 钻 加 工 。 精 孔 钻 用 麻花 钻 修 磨 而 成 ， 
其 几何 形状 如 图 5-6-12 所 示 。 

8 一 10 
































图 5-6-12 精 孔 钻 
精 孔 钻 的 特点 是 切削 丸 两 边 磨 出 顶 角 2 由 = 8° ~ 
10° 的 修 光 为 ， 同 时 磨 出 60" 的 切削 刃 。 
外 前 时 ， 选 择 低 切 前 速度 (2 ~ 8m/min) 和 小 走 
刀 量 (0.1~0.2mm/r) 时 进行 扩 孔 。 扩 孔 余 量 按 加 
工 材料 、 孔 径 大 小 选 定 ， 一 般 取 0.1 ~0.3mm。 和 外 前 

















时 应 采用 沫 籽 油 润滑 。 

采用 精 孔 外 加 工时 ， 精 度 可 达 IT6 ~ IT8 级 ， 表 
面 粗糙 度 为 Ra0. 4 ~3.2pm。 

(4) 冲 裁 模 刃 口 锥 孔 的 贸 孔 ” 冲 裁 四 模 刃 口 锥 
孔 一 般 锥 度 较 小 〈15' ~1°)， 无 标准 贸 刀 时 可 根据 不 


















































同 锥 度 要 求 特制 专用 锥 度 铵 刀 。 表 5-6-5 为 特制 无 丸 
锥 度 匀 刀 的 形式 。 

刃 口 锥 孔 直 径 的 大 小 直接 影响 冲 裁 模 配 合 间 际 ， 
因而 贸 孔 时 应 随时 用 专用 量具 或 游标 卡尺 测量 孔径 尺 
寸 , 或 采用 图 5-6-13 的 方法 控制 锥 孔 尺 寸 。 如 图 5-6- 
13 所 示 ， 边 铵 边 用 凸 模 去 配 试 ， 当 凸 模 与 孔径 d 达 
到 滑 配合 后 〈 即 可 通过 但 无 明显 间隙 ) ， 测 量 尺寸 7， 
继续 贸 孔 后 的 孔径 扩大 量 可 按 尺 寸 1 的 增 大 量 求 


得 。 













































































表 5-6-5 ”特制 无 刃 锥 度 匀 刀 
适用 范围 


贸 孔 时 导向 面 大 ， 匀 了 筷 
不 产生 多 角形 ， 制 造 方 
便 ， 表 面 质量 可 达 Ra0. 1 
-16hm， 但 强度 差 ， 切 
削 量 小 ， 适 用 $2 ~ $6mm 
锥 和 孔 
















































































贸 孔 时 导向 不 好 ， 吻 产 
生 多 角形 ， 表 面 质量 可 达 
Ra0.4 ~ 1.6mm， 切削 量 
大 ,适用 于 $0.5 ~ $3mm 
锥 孔 


贸 孔 时 导向 一 臻 ， 易 产 
生 多 角形 ， 表 面 质量 可 达 
Ra0.4 ~ 1.6hm， 切削 量 
大 , 适用 于 $2 ~ gl0mm 
锥 孔 










































































四 方形 





























贸 孔 时 导向 好 ， 表 面 质 
量 可 达 Ra0.4 ~ 1.6hm， 
应 用 范围 广 ， 适用 于 $3 
~ 中 16mm 锥 孔 
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2. 孔 加 工法 

在 模具 零件 上 负 孔 ， 一 般 都 是 在 热处理 淳 硬 前 进 
行 ， 是 一 种 精 加 工 的 方法 。 炙 和 孔 可 以 在 铣床 、 坐 标 链 
床 、 车 床 和 数控 机 床上 进行 ， 应 用 较 多 的 是 坐标 链 
床 。 匀 孔 加 工 的 尺寸 精度 可 以 达到 IT7 ~ IT10 级 ， 表 
而 粗糙 度 为 Ra0. 03 ~ 10hm。 

(1) 坐标 铀 床 “坐标 铀 床 的 种 类 和 规格 较 多 ， 
有 单 柱 、 双 柱 等 结构 形式 。 坐 标 键 床 主 要 用 于 模具 零 
件 中 加 工 孔 距 要 求 精 度 较 高 的 孔 ， 属 模具 加 工 的 专用 
设备 。 在 坐标 锐 床 上 使 用 万 能 转台 ， 可 以 绕 主 分 度 回 
转轴 作 任 意 角 度 转 动 ， 并 能 绕 辅 助 回转 轴 作 0° ~ 90° 
的 倾斜 转动 ， 以 组 成 任意 空间 角度 。 
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哆 








图 5-6-13 包 


和 孔 尺 寸 控制 


坐标 键 床 依靠 纵向 和 横向 精密 刻度 尺 来 控制 坐标 





斥 寸 ， 并 和 


毫米 以 下 
0.015mm。 


坐标 匀 床 除 鱼 孔 外 ， 还 可 做 样板 划 线 、 








J 


用 光学 系统 成 像 原理 











EE ， 用 交 





屏 读数 头 读 取 





的 小 数 。 其 位 置 加 工 精 度 可 达到 0. 005 ~ 





削 、 





中 ， 心田 
坐标 铀 床上 也 可 以 进行 钻 孔 加 工 。 











距 测量 和 其 他 直线 性 





(2) 定位 基准 ”在 使 用 坐标 链 


据 零件 的 形状 特征 ， 选 
1) 以 工件 表面 的 划 

















] 合 于 








下 寸 的 检验 等 工作 。 在 


微量 铣 





床 锌 孔 时 ,应 根 


合理 的 定位 基准 。 基 准 定位 











线 作 为 定位 基准 (图 5-6- 


14) 。 将 划 线 中 心 与 光学 显微镜 十 字 中 心 重合 。 


2) 以 
用 干 

3) 和 珑 j 
16a) 或 已 


5-6-15 ) ， 














图 5-6-14 


以 划 线 为 基准 


用 光学 显微镜 进行 定位 


圆 形 件 已 加 工 的 外 圆 或 孔 
-分 表 找 正 工件 外 圆 或 p 
形 件 或 不 规则 件 以 已 加 
加 工 的 互相 垂直 的 平面 人 























位 基准 ,用 

(3) 链 刀 链 刀 有 整体 铀 刀 和 
于 甸 直 径 较 小 孔 时 ， 常 用 形 
图 5-6-17。 


整体 位 刀 用 


表 5-6-7。 





二 分 表 找 正 基 准 。 








帅 











用 活动 负 思 见 














Ea 








为 定位 基准 ( 
了 。 








工 的 孔 (图 5-6- 


图 5-6-16b) 为 定 


活动 色 刀 两 种 。 
形式 见 表 5-6-6、 
图 5-6-18 为 可 





作 微 调 的 刀 头 ， 旋 动 刻 度 盘 2 可 使 刀 头 1 移动 ， 刀 杆 


3 内 孔 的 槽 与 刀 头 1 尾部 凸 肩 配合 以 防 
刀 头 调整 完成 后 用 螺钉 4 紧 定 。 








以 工件 外 圆 或 








以 已 加 工 孔 或 已 加 工 面 为 
8 一 二 垂直 基 ? 


图 5-6-16 
4 一 辅助 基准 面 



































图 5-6-17 活动 刀 头 的 键 刀 





止 刀 头 转动 ， 





基准 定位 


侍 面 
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(4) 滩 硬 工件 ”对 于 和 孔 距 精 度 较 高 的 四 模 等 零 表 5-6-7 整体 镑 刀 ( 二 ) 
件 ， 在 没有 坐标 磨床 的 加 工 条 件 下 ， 为 解决 热处理 后 (单位 :mm) 























的 变形 ， 必 要 时 可 以 用 硬 质 合金 刀具 镜 深 硬 的 工 
人 











1) 加 工 余 量 。 六 硬 前 粗 加 工 孔 应 留 负 加 工 余 量 


吧 ， 














































































































D 这 此 D t 1 D 小 人 
1.0 |10.3 1. 6 12.1|,0.5| 11 13.2 10.8 113 
1.1 |10.3 | 6 |12.210.5 11 13.3 10.8 113 
1.2 |10.3|1.6 |12.310.5 | 113.410.8 113 
1.3 10.3 16 112.410.5 11 13.5 11.0 115 
图 $-6-18 微调 刀 头 的 尔 刀 1.4|10.3|1.6 1125 10.7 |11 13.6 11.0 115 
1 一 刀 头 “2 一 刻度 盘 3 一 刀 杆 “4 一 螺钉 1.5 | 0.4 | 8 11226107 | 1 137 41110135 
表 5.6.6 ”整体 铠 刀 (一 ) 1.6 |10.4|1 8 2.710.7 11 13.8 11.0 115 
(单位 :mm) 1.7 |10.4|1 8 2.8 10.7 11 13.9 1.0115 
1.8 |0.4|1 8 12.910.7|11 14.0 141.0 1315 
1.9 10.4| 8 |3.0 10.8 | 13 
2.0 | 0.5 | 11 | 3.1 | 0.8 | 13 
表 5-6-8 ” 铀 淳 硬 工件 加 工 余 量 
铀 孔 直 径 /mm 5.5~8 | >8~15|>15 ~25| >25 
直径 上 留 加 工 余 量 /mm| 0.6 0.8 1.0 1.2 
2) 切削 条 件 。 镜 孔 时 应 分 四 次 吃 刀 ， 每 次 吃 刀 








量 的 百分比 (整个 余 量 ) 见 表 5-6-9。 










































































































































































六 六 02125172 | 偏心 量 表 5-6.9 各 次 吃 刀 量 的 百分比 
0.8 | 3 105|107108|1 4 1525 (0.2 臣 轴 序 > 5 
1.5| 3 |11011411017 1525 0.3 本 
铀 去 余 量 (% ) 40 30 20 10 
20|13 |1411711 和 17 | 0.4 
8 铀 孔 时 走 刀 量 和 工件 主轴 转速 见 表 5-6-10、 表 5- 
| 30 0.5 
位 6-11。 
8 | 30 表 S$-6-10 ” 匀 济 硬 工件 的 走 刀 量 
| 工件 硬度 HRC | 43 ~48 50 -55 58 ~62 
13 | .35 走 刀 量 / (mm/r) | 0.06 ~0.09 | 0.09 ~0.11 | 0.10 ~0.13 
10 | 35 
| 国王 3) 刀具 。 刀 杆 材料 用 40Cr， 湾 硬 到 43 ~ 
0 | 48HRC。 刀 头 材料 用 YT30 或 YW2， 硬 质 合金 刀刃 上 
由 党 e | 三 居 人 党 年 2g 0 了 -= 向 三 可 
4 a | 订 交 | 全 13 a 让 懂 册 宽度 的 3mm 的 负 前 角 ( 约 -10°)， 以 提高 刀 
20 刃 的 强度 。 刀 有 具 几何 形状 见 图 5-6-19。 
进 , 油 5 ce] 2 3.0 25 45 dQ..7 4) 进 刀 方式 选择 。 加 工 硬度 为 60 ~ 62HRC 的 
5.0 | 5 |40|4.7|3.5 二 上 0.7 Cr12MoV 材料 时 ， 硬 度 均匀 ， 可 采取 上 下 行程 都 吃 刀 
Ts 30 | 45 G3 的 方法 ， 以 减少 镜 孔 锥 度 。 但 由 于 硬度 高 ， 为 涉 磨 损 
6.0 6 4.8 3 | 3 30 50 0.8 快 ， 最 后 一 刀 精 乌 时 要 保持 改口 锋利 。 
a se ee 0a 本 对 加 工 硬度 为 50 ~ 55HRC 的 T8A 材料 时 ， 因 硬 
| | | 30 | 55 度 较 均匀 ， 也 可 采用 上 下 行程 都 吃 刀 的 方法 。 
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表 5-6-11 负 淳 硬 工件 的 主轴 转速 





乌 孔 直径 /mm 5.5~8 >8~10 >10~15 | >15~20 | >20~25 | >25~30 | >30~50 >50 ~70 
主轴 转速 / (r/min) 1300 1100 900 700 500 300 200 100 














(5) 在 铣床 上 铀 孔 ” 在 立 式 铣床 上 采用 坐标 链 
孔 方 法 ， 来 保证 孔 之 间 的 位 置 精度 。 利 用 铣床 工作 台 
的 纵向 和 横向 移动 ， 并 用 块 规 准 确 控制 纵横 向 距离 。 
如 图 5-6-20 所 示 ， 在 主轴 上 安装 一 个 直径 为 d 的 检验 
棒 ， 在 工作 台 上 安装 千 分 表 2， 垫 上 一 设 定 的 块 规 
组 ， 可 准确 控制 纵 、 横 向 移动 距离 ， 定 出 各 孔 的 准确 
位 置 。 铀 孔 时 (图 5-6-20a) ， 先 加 工 孔 1 到 尺寸 ， 将 
工作 台 横 向 移动 M 距离 ， 纵 向 移动 N 距离 ， 加 工 孔 2 
后 ， 青 将 工作 台 横 向 移动 距离， 纵向 移动 距离， 
加 工 孔 3。 

采用 上 述 方法 铀 孔 时 ， 加 工 位置 精 度 可 达 
0. 02mm。 如 不 使 用 千 分 表 和 块 规 组 ， 仅 赁 铣床 纵 、 
横向 坐标 移动 时 拖 板 的 刻度 来 控制 孔 位 精度 ， 一 般 只 
能 达到 0. 05 ~ 0. 10mm。 

3. 钼 、 铠 孔 加 工 的 工艺 应 用 

(1) 多 工 位 级 进 模 目 模型 孔 加 工 ” 垫圈 零件 多 
排 冲 孔 、 落 料 连 续 冲 裁 和 管 帽 连续 拉 深 等 模具 的 四 模 
为 典型 的 多 孔 圆 形 孔 叫 模 ， 可 采用 在 坐标 锐 床 上 钻 、 
锐 孔 的 加 工 方法 。 该 类 四 模 上 孔 位 尺寸 有 两 种 标注 方 
法 ， 即 连续 标注 和 基准 标注 法 ， 见 图 5-6-21。 

图 5-6-19 ” 键 淳 硬 工件 用 铠 刀 采用 连续 标注 法 时 ， 孔 位 间距 累积 误差 大 ， 如 每 

当 加 硬度 为 58 ~62HRC 的 T10A 材料 时 ， 通常 硬 ”两 相 邻 孔 间 距 加 工 的 实际 尺寸 均 为 0.01mm， 那 么 ， 
度 不 均匀 ， 为 避免 产生 锥 度 ， 应 采用 只 在 向 下 走 刀 时  ” 首 孔 和 末 位 和 孔 的 实际 尺寸 偏差 为 (n -1) x0.0lmm 
吃 刀 (为 口 面 朝 上 )， 同 时 要 改变 吃 刀 量 。 加 工 下 面 (zz 为 纵向 孔 数 ) ， 会 大 大 影响 连续 冲压 时 的 工件 精 
较 软 部 位 时 ， 走 刀 量 可 取 0. 11 ~0.13mm/r， 而 加 工 度 。 采 用 基准 标注 法 则 不 存在 上 述 浆 病 。 
上 部 时 ， 可 取 0.07mm/r。 









































































































































































































































a) b) 
图 5-6-20 在 铣床 上 负 孔 
a) 加 工 工件 b) 垫 块 规 法 
1 一 检验 棒 ”2 一 千 分 表 3 一 块 规 4 一 工件 
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实际 生产 中 ， 铀 孔 前 ， 先 麻 两 垂直 基准 面 4、B ” 模 孔 位 和 孔 型 线 。 将 工件 放 在 工作 台 上 按 基准 面 4、 
(如 图 5-6-21b 所 示 )， 以 A4、B 两面 为 基准 ， 划 出 四 B 找 正 后 ( 见 图 5-6-16b)， 再 加 工 孔 。 
B 
A 
4 士 0.01 4 士 0.01 4 士 0.01 4 士 0.01 
o> >|= 
4 士 0.01 4 士 0.01 4 士 0.01 4 士 0.01 4 十 0.01 
a) B 
A 
Al 土 0.02 
A, 土 0.02 
.43 士 0.02 
.44 士 0.02 
45 士 0.02 
- > 
|_ 46 士 0.02 _ 
47 士 0.02 
Te -| 
|_ 48 士 0.02 J 
Ao 土 0.02 
F 可 
b) 
图 5-6-21 ” 媚 模 孔 位 标注 法 
a) 连续 标注 法 b) 基准 标注 法 
加 工 孔 时 ， 了 和 孔径 小 于 6 ~8mm 时 ,一 般 多 采用 钼 铀 左 侧 孔 4 (图 5-6-22b): 
预 孔 、 扩 和 孔 的 方法 。 大 直径 孔 可 在 钻 预 孔 后 链 孔 的 方 将 工件 倾斜 a 角 安 装 。 用 千 分 表 找 正 工 艺 孔 销 


法 。 
(2) 斜面 上 


面 上 锐 孔 应 用 较 多 。 和 斜面 鱼 孔 可 以 利 












































































































































铀 孔 ”大 型 覆盖 人 


F 拉 深 成 形 模 在 斜 











] 负 床 万 能 转 全 








转动 一 定 角 度 后 镑 孔 ， 也 可 利用 工件 上 的 工艺 孔 进 行 


定位 狠 负 








孔 。 借 助 工 艺 孔 镑 斜 孔 计 算 见 








利 








(图 5-6-22a)。 


] 万 能 转台 在 工件 侧面 链 工 艺 孔 
与 工件 上 平面 间 的 距离 为 C， 在 工艺 孔 


图 5-6-22。 
C,， 孔 C 中 心 
内 装 入 找 正 销 























钉 ， 使 机 床 主轴 中 心 与 工艺 孔 中 心 重合 ， 然 后 移动 工 
作 台 x 后 ,主轴 中 心 即 对 准 斜 孔 4 的 中 心 。 工 作 台 





移动 距离 x 为 


匀 右 侧 孔 8 (图 5-6-22c): 


= 4cosa — Csina 








将 工件 倾斜 6 角 安 装 ， 同 样 





Ep Li 











上 千 分 
E 轴 中 心 对 准 工艺 孔 中 心 ， 工 作 台 移动 距离 x, 后 ， 
LE 轴 中 心 即 对 准 斜 孔 8 的 中 心 。 移 动 距离 x, 为 





找 正 使 机 床 


第 6 章 冲模 零件 加 工 方法 的 选择 ”5-109 











tp 
NP 




















图 5-6-22 ”斜面 上 键 孔 
a) 工件 b) 链 斜 孔 4 c) 镜 斜 孔 B 


x, = BeosB - CsinB 

对 于 大 尺寸 模具 零件 匀 斜 孔 在 立 式 铣床 上 加 工 
时 ， 可 以 将 工件 平 放 在 工作 台 上 ， 主 轴 头 倾斜 a 角 后 
进行 钼 、 锐 加 工 。 

(3) 四 模 与 固定 板 同 鱼 加 工 、 如 图 5-6-21 所 示 
的 多 孔 目 模 的 结构 形式 中 ， 常 要 求 凸 模 固 定 板 与 凹 模 
的 对 应 孔 位 一 致 ， 以 保证 安装 后 的 凸 模 与 凹 模 周边 间 
隙 均匀 。 可 采用 模具 零件 同 负 加 工 的 方法 ， 加 工 前 将 
四 模 、 固 定 板 等 零件 ( 上、 下 二 平面 精 磨 后 ) 用 螺 
钉 、 圆 销 固 紧 在 一 起 ， 磨 两 垂直 基准 面 ， 并 划 各 型 孔 
线 ， 以 两 基准 面 找 正 后 进行 钻 、 键 加 工 ， 见 图 5-6-23。 
























































图 5-6-23 ”模具 零件 同 键 加 工 
1、2 、3 一 零件 4 一 钻头 或 链 刀 
模具 零件 同 匀 加 工 可 以 得 到 孔 位 一 致 ， 保 证 上 下 
模 孔 的 同心 。 
4. 精 车 圆 孔 止 模 




















大 斥 才 的 圆 落 料 件 止 模 ， 热 处 理 淳 硬 后 ， 受 设备 
能 力 限 制 ， 无 法 进行 内 圆 磨 削 ， 即 使 采用 拼 块 结构 ， 


也 难以 对 型 男 























磨 削 ， 这 时 可 采用 热处理 淳 硬 后 精 车 的 




















工艺 方法 。 精 车 余 量 应 考虑 大 圆 孔 的 热处理 变形 量 ， 
可 增加 一 次 中 间 调 质 。 
5. 叫 模 孔 磨 削 

















采用 内 
一 个 圆 形 孔 
件 夹 紧 在 机 





























磨床 磨 前 四 模 孔 ， 一 般 应 用 在 四 模 只 有 
， 了 和 孔径 大 于 6 ~ 8mm 的 情况 。 加 工时 ， 工 
床上 回转 ,砂轮 转动 并 作 纵 向 往复 运动 和 





河 | 





横向 进 给 运动 进行 磨 前 。 


在 坐标 
法 。 磨 前 时 








磨床 上 进行 内 孔 磨 前 是 精 加 工 内 孔 的 方 
， 零 件 固 定 在 工作 台 上 ， 砂 轮 自转 并 绕 被 

















磨 削 孔 的 中 心 线 作 行星 运动 和 轴 向 往复 运动 ， 横 向 进 
给 是 通过 加 大 砂轮 行星 运动 的 回转 半径 来 实现 的 。 












































磨 前 模具 零件 内 孔 ， 加 工 精度 可 以 达到 IT7 ~ IT9 


级 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 32 ~3.2um。 
6. 线 切 割 加 工 


线 切 割 加 工 可 用 于 六 人 硬 的 碳 素 工具 钢 、 








由 


金工 具 











钢 和 钢 结 便 质 合金 等 材料 ， 也 可 以 加 工 硬 质 


A 
局 

全 
日 





Eo 


上 











止 模 圆 形 型 孔 采用 线 切 割 加 工 不 会 产生 因 热 处 理 


变形 对 冲 件 精度 的 影响 。 对 尺寸 较 大 的 圆 形 型 孔 或 媚 





模 中 有 多 个 























圆 形 孔 ， 且 孔 壁 较 小 的 情况 采用 线 切割 加 
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工 较为 有 利 。 硬 质 合金 制作 的 四 模 难 以 采用 其 他 机 械 
加 工 手 段 ， 只 有 用 线 切 割 的 方法 加 工 型 孔 。 

当 四 模 采用 线 切 割 工艺 加 工 圆 形 型 孔 时 ， 为 保证 
凸 模 固 定 板 与 凹 模 对 应 孔 位 一 致 ， 可 在 止 模 加 工 后 ， 
实测 型 孔 孔 位 尺寸 ， 按 实测 的 尺 二 在 坐标 键 床上 钻 、 
锐 相 应 孔 。 

选用 线 切 制 加 工 的 四 模 材 料 ， 应 选用 深 透 性 好 的 
合金 工具 钢 ， 如 CrWMn、Cr12、Cr12MoV 等 。 对 滩 
透 性 差 的 材料 如 TI0A ， 线 切割 加 工 后 易 发 生变 形 ， 
影响 冲 裁 件 的 精度 和 表面 质量 。 


6.2.3 非 圆 形 型 孔 和 非 直 壁 洞口 止 模 加 工 


1. 电 火花 线 切 割 加 工 
利用 电极 丝 和 零件 之 间 脉 冲 火花 放电 时 的 电 腐蚀 
现象 来 蚀 除 多 余 的 材料 ， 达 到 对 零件 的 加 工 要求 。 加 
[时 用 连续 运动 的 电极 丝 (直径 为 $0. 03 ~ 0. 15mm 
的 钨 丝 、 钼 丝 和 以 直径 如 40.08 ~ 40. 15mm 的 黄 铜 、 
纯 铜 丝 ) 按 设计 所 要 求 的 形状 轨迹 运动 ， 与 零件 在 



























































































































































6) 采用 堆 焊 刃 口 结构 形式 时 ， 刃 口 堆 焊 后 需 用 
手动 砂轮 研修 刃 口 。 
7) 模具 维修 或 修理 中 的 研修 加 工 ， 如 抛光 四 模 
刃 口 圆 角 、 四 模型 腔 ( 内壁) 抛光 、 研 配 拼 镶 件 等 。 

(2) 型 腔 的 雏 修 、 抛 光 ”对 媚 模 型 腔 雏 修 后 抛 
光 在 模具 零件 精 加 工 中 应 用 较为 广泛 ， 是 模具 凸 、 目 
模 组 装 前 的 必 经 工序 之 一 。 

1) 组 甸 修 光 。 组 铀 一 般 有 平面 、 圆 、 半 圆 、 圆 
弧 面 、 三 角形 、 刀 形 、 柳 叶 形 等 多 种 ， 但 都 是 直 柄 
的 。 在 刍 修 模 腔 的 几何 形状 时 可 用 直 柄 的 ， 靠 手 的 压 
力 雏 下 金属 。 

甸 削 加 工 用 于 热处理 前 铣 、 插 加 工 的 表面 。 甸 刀 
的 雏 齿 一 般 分 粗 、 中 、 细 三 种 。 模 具 工 作 零 件 材 料 多 
为 硬 金 属 材 料 (工具 钢 )， 雏 前 型 面 时 以 中 、 细 铁 加 
工 为 宜 。 
机 械 加 工 的 型 腔 表 面 ， 必 须 先 用 刍 刀 鱼 去 刀 痕 。 
对 直通 刃 口 ， 如 一 般 索 曲 、 拉 深 凸 模型 腔 ， 可 用 直 柄 
刍 刀 刍 修 。 而 对 于 曲面 形状 的 模 腔 表面 ， 所 用 铁 刀 为 




















































































































































































































介质 中 产生 火花 放电 现象 ， 切 出 设计 要 求 形 状 、 尺 寸 
的 止 模型 孔 、 凸 模 、 镶 拼 件 。 
2. 电 火 花 加 工 









































特制 的 成 形 组 键 ， 有 雏 齿 的 部 分 做 成 圆 弧 或 阶梯 状 ， 
有 不 同 宽度 ， 可 适应 不 同 模 腔 需 要 ( 见 图 $-6-24 ) ， 
键 削 时 利用 铁 身 的 弹性 ， 手 指 略 加 压力 即 可 。 可 用 普 



































电 火 花 加 工 是 基于 电 火 花 腐 蚀 原 理 ， 在 工具 电极 
与 工件 互相 靠近 时 形成 火花 放电 ， 产 生 的 大 量 热能 使 
金属 局 部 熔化 ， 达 到 切割 、 成 形 的 目的 。 

3. 钳工 研修 加 工 

(1) 钳工 研修 加 工 的 适用 场合 ”钳工 研修 加 工 
是 模具 凸 模 、 凹 模 等 工作 零件 最 后 精 加 工 不 可 缺少 的 
工序 ， 无 论 是 机 械 切 省 加 工 〈 磨 削 、 数 控 仿 形 铣削 、 
锐 加 工 等 )， 还 是 用 电 火 花 加 工 、 线 切割 加 工 后 的 零 
件 工作 表面 ， 都 需 采 取 研 修 加 工 工序 来 提高 表面 质 
量 , 保证 零件 的 使 用 要 求 。 钳 工 研修 加 工 主要 适用 以 
下 场合 : 

1) 压 印 加 工 。 

2) 弯曲 、 拉 深 、 成 形 模具 四 模 的 刃 口 处 均 需 有 
一 定 的 圆 角 ,采用 锌 、 磨 、 电 火花 加 工 或 线 切 割 加 工 
时 ， 均 难以 加 工 并 达到 使 用 要 求 。 四 模 刃 口 处 的 圆 角 
要 求 光 洁 无 楼 线 ， 一般 可 在 精 加 工 和 热处理 深 硬 前 ， 
采用 铣削 等 方法 粗 加 工 ， 在 精 加 工 完 成 后 由 钳工 钳 修 
抛光 。 

3) 用 钼 、 匀 加 工 的 小 尺寸 圆 形 孔 在 热处理 滩 硬 
后 ， 由 钳工 采取 研修 方法 加 工 出 一 定 锥 度 。 

4) 硬 质 合 金 凹 模型 孔 采 用 电 火 花 加 工 或 线 切 割 
加 后 ， 需 对 工作 表面 进行 研修 加 工 。 

5) 数控 、 仿 形 铣削 加 工 的 三 维 型 面 ， 需 用 组 甸 
除去 铣 刀 痕 ， 并 钳 修 抛光 。 


























































































































































































































通 的 平 直 组 键 自行 改制 ， 改 制 时 用 气 烛 的 还 原 焰 加 热 
烧 红 ， 弯 成 所 要 的 形状 后 ， 再 用 盐 浴 炉 加 热 ， 在 盐 浴 
炉 内 滩 火 。 
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图 5-6-24 成 形 组 雏 例 
铀 光 主 要 是 除去 铣 刀 的 刀 痕 。 刀 痕 的 形状 如 图 5- 

















6-25 所 示 ， 刀 痕 有 直线 的 、 波 状 的 、 圆 中 的 。 直 线 和 
圆 驳 线 的 刀 痕 ， 用 平面 鱼 在 和 刀 痕 成 一 定 角度 的 方向 
上 往复 铁 ， 第 一 遍 雏 刀 和 刀 痕 成 大 约 45° 角 ， 然 后 将 


















































图 5-6-25 切削 刀 痕 
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雏 刀 方向 转 过 90*， 每 遍 要 均匀 地 用 力 和 移动 ， 见 图 
5-6-26。 如 果 在 四 模 内 刍 修 ， 先 要 用 凸 半 圆 雏 玺 修 目 
角 ， 如 图 5-6-27 所 示 ， 然 后 再 键 平面。 用 圆 弧 半径 稍 
小 于 上 四角 半径 的 弯 组 鱼 ， 沿 着 止 角 的 方向 玺 修 ， 当 四 
角 部 的 刀 痕 基本 消除 后 ， 再 用 平 铀 修平 面 ， 这 是 合理 
的 操作 方法 。 



















































































图 5-6-26 平 雏 的 雏 修 法 





图 5-6-27 斩 模 凹 角 处 的 铂 修 
目 模 的 三 面相 交 的 止 三 面 角 处 较 难 修 ， 如 有 特制 

















的 半球 形 铂 时 ， 可 先 用 键 修 ， 和 否则 可 用 圆 形 油 石 人 
磨 。 将 圆 形 油 石 端 部 在 砂轮 机 上 磨 成 适当 的 半球 形 人 
止 三 面 角 。 手 工 旋 修 太 慢 且 费力 ， 可 用 电动 旋转 工具 
或 小 型 手电 钻 夹 住 油 石 ， 旋 转 修 麻 。 
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号 、320 号 、400 号 、800 号 油 石 。 油 石 没 有 弹性 ， 不 
能 用 力 按压 。 
油 石 抛光 后 的 模 腔 表面 还 没有 出 光泽 ， 再 继续 用 
砂纸 抛光 。 有 些 型 面 用 油 石 抛光 不 方便 时 ， 也 可 直接 
用 砂纸 抛光 。 

型 面 抛光 用 的 砂纸 一 般 从 150 号 开始 ， 在 普通 砂 
纸 中 它 是 相当 细 的 。 这 种 砂纸 在 市 场 上 称 为 金 相 砂 
纸 ， 它 的 背 纸 较 厚 ， 使 用 时 要 剪 成 适当 宽度 的 条 ， 粘 
在 抛光 工具 上 。 

抛光 工具 可 以 用 木 制 , 也 可 以 用 竹 制 ， 如 图 5-6- 
28 所 示 。 木 制 的 要 用 阔叶树 的 边 材 ， 如 锻 木 、 桦 木 
等 。 竹 制 可 以 用 任何 一 种 竹子 ， 竹 青 向 上 ， 截 面 可 做 
成 任意 形状 ， 以 适合 模 腔 的 止 形 为 宜 ， 把 条 状 砂纸 用 
胶 粘 在 工作 面 上 ， 可 以 用 水 溶性 胶 或 聚 醋酸 乙烯 
胶 。 当 砂纸 磨 到 不 能 用 时 ， 把 工具 浸 在 水 中 ， 水 溶性 
胶 会 自然 溶化 ， 再 粘 新 砂纸 。 如 用 到 醋酸 乙烯 胶 ， 它 
不 能 水 溶 ， 只 能 用 刀 去 除 旧 砂纸 再 粘 新 的 。 如 图 5-6- 
28 所 示 抛 光 工 具 柄 的 弯曲 部 应 薄 些 ， 使 它 用 时 有 弹 
力 。 



























































































































































































































































砂纸 


图 5-6-28 ”抛光 工具 
用 砂纸 抛光 时 要 注意 抛光 纹路 ， 一 般 要 求 抛光 最 














刍 思 修 光 后 的 表面 应 当 是 十 字 交 又 或 者 没有 固定 
方向 的 麻 地 ， 细 看 还 有 刍 刀 痕迹 。 

用 组 刍 修 光 以 后 ， 就 可 用 油 石 抛光 ,或 者 直接 用 
砂纸 抛光 。 

2) 油 石和 砂纸 抛光 。 雏 刀 修 光 的 目的 在 于 去 掉 
机 加 工 的 切削 刀 痕 ， 而 不 是 打 光 。 只 要 刀 痕 消失 ， 就 
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后 的 纹路 要 和 材料 流动 方向 一 致 。 

抛光 的 纹路 ， 也 就 是 砂纸 在 金属 表面 移动 的 痕 
迹 ， 一 般 如 图 5-6-29 所 示 。 图 5-6-29a 为 直线 形 ， 砂 
纸 在 同一 方向 上 往复 打探 ， 一 般 用 于 最 后 的 抛光 ; 图 
5-6-29b 为 螺纹 形 ， 用 于 第 一 次 抛光 ， 即 刍 修 后 开始 



































改 用 油 石 研 磨 ， 否 则 刍 修 量 过 大 ， 型 腔 尺寸 会 超 差 。 
机 加 工时 留 铁 修 量 和 抛光 量 ， 一 般 不 超过 0. 2mm。 
油 石 是 抛光 的 首 用 磨 具 ， 一般 用 白 刚 玉 (白色 
氧化 铝 ， 含 量 应 在 98% 以 上 ) 或 者 用 金刚 砂 (有 灰 
色 、 绿 色 、 朱 红色 等 ) 和 混 有 磁铁 矿石 细 粉 的 紫 神 
色 金 刚 砂 等 压制 而 成 。 形 状 有 截面 为 圆 形 、 方 形 、 半 
圆 形 、 三 角形 的 棒状 ， 使 用 时 可 在 砂轮 机 上 麻 成 所 需 
要 的 形状 。 
油 石 的 粒度 粗细 用 “ 目 ” 数 表示 ， 也 就 是 筛子 
的 孔 数 表 示 ， 目 数 越 多 ， 砂 粒 越 细 。 一 般 铣 前后 的 型 
面 ， 用 雏 修 光 后 先 用 150 号 油 石 抛光 ， 逐 步 换 用 240 











































































































a) b) 
d) 
图 5-6-229 ”砂纸 抛光 的 移动 方向 


9) 
a) 直线 形 b) 螺纹 形 c) 交错 形 d) 圆 环形 












































5-112 第 3 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
用 砂纸 ， 在 平面 、 圆 弧 面 上 初步 抛光 ; 图 5-6-29c 为 ” 且 要 求 纹路 呈 同 心 圆 时 。 


交错 形 ， 砂 纸 先 向 一 个 方向 交错 运动 ， 到 终点 后 再 




















于 反 








过 来 向 另 一 方向 交错 运动 ; 图 5-6-29d 为 圆 环形 ， 以 












































抛光 运动 要 有 规律 ， 任 意 无 规律 的 动作 ， 使 抛光 














量 不 均匀 ， 易 破坏 表 首 
































， 使 抛光 后 

































































的 表面 粗糙 度 状 态 


、 无 间 际 模具 凸 、 


一 个 点 为 圆心 作 圆 形 移动 ， 用 于 模具 型 面 为 匾 形 ， 而 不 均匀 。 合 理 的 抛光 轨迹 如 图 5-6-30 所 示 。 
TT TT RFENEKKE 0 
Ss | 
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图 5-6-30 ”合理 的 抛光 轨迹 
抛光 的 顺序 和 铁 修 相同 ， 应 先 从 丫 权 、 四 角 要 求 很 高 的 精密 模具 ， 如 冷 挤 模 腔 
始 ， 后 抛 平面 或 大 圆 弧 曲面 。 因 四 柳 、 止 角 处 不 易 打 ” ”四 模 工 作 部 分 的 研磨 等 ， 硬 质 合金 四 模 孔 、 钴 匀 后 的 






































磨 ， 如 先 打磨 平 











面 ， 再 打 











弧 时 也 应 如 此 。 





磨 
磨 平面 邻近 凹 角 处 ， 使 平面 的 平 度 被 破坏 。 





用 砂纸 抛光 在 冲模 凸 、 





泛 ， 除 三 维 型 面 锯 
模 经 精 麻 后 ， 对 





光 达 到 使 用 要 求 。 
抛光 。 
3) 使 用 


























止 模 、 





凹 角 时 ， 会 二 次 打 
节 光 凸 圆 























止 模 精 加 工 后 应 用 较为 ) 





t 削 后 经 刍 修 后 的 抛光 ， 圆 孔 拉 深 凹 





电 火 花 力 





口 部 圆 角 需 用 砂纸 抛光 ， 精 车 的 吓 
模 、 思 模 的 内 孔 、 外 形 和 四 模 圆 弧 丸 口 











均 需 用 砂纸 抛 
0 工 的 型 腔 应 用 油 石和 砂纸 














抛光 襄 或 抛光 粉 精 抛光 。 抛 光 癌 又 称 研 


磨 谨 ,一 般 用 氧化 铬 硬 膏 (俗称 绿肥 皂 )。 抛 光 粉 
(研磨 粉 ) 是 粉 状 的 ， 除 氧化 铬 价格 较 低 外 ， 其 余 如 








红宝石 粉 、 白 玉 粉 、 蓝 宝石 粉 、 金 刚 石粉 等 都 是 贵重 





也 








的 研磨 剂 。 














从 硬度 上 看 ， 金 刚 石粉 最 硬 ， 其 次 是 白玉 粉 、 红 
宝石 粉 和 蓝宝石 粉 。 金 刚 石 粉 和 白玉 粉 可 用 于 便 质 合 
金 和 流 硬 (55HRC 以 上 ) 的 模具 零件 研 








麻 。 不 淳 火 














的 钢 或 硬度 在 45HRC 左右 的 模 
宝石 粉 、 氧 化 铬 等 。 
抛光 粉 (研磨 粉 ) 的 粗细 

















具 零 件 研 磨 ， 可 用 蓝 














用 M 表示 ， 如 M1 等 





于 14000 目 ，M3 等 于 8000 目 ，M6 等 于 6000 目 ，M9 


等 于 1800 目 ，M15 为 1200 
细 人 研磨 一 般 采 用 粒度 号 数 为 M28 ~ M5。 


目 ， 号 越 小 颗粒 越 细 。 精 








研磨 时 ， 抛 光 软 膏 (如 红宝石 膏 ) 可 以 直接 使 


用 ， 抛 光 硬 谊 (如 绿肥 皂 氧 化 铬 ) 可 以 
或 液体 石蜡 稀释 。 抛 光 粉 要 和 油 混合 使 用 ， 





























与 磨料 的 粒度 有 关 ，2000 











要 用 稀 ? 











油 。 把 研磨 粉 放 入 油 瓶 内 





j 10 号 机 油 
的 粘度 
目 以 上 的 磨料 (M9 以 上 ) 



































， 可 以 用 缝 纠 机油 加 煤油 稀释 ， 或 用 钟表 





， 用 时 摇 匀 用 吸管 吸出 
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滴 在 被 研磨 
| 洗 油 尝 净 ， 


一 ， 


后 ， 


























冲压 模具 零件 研磨 








CE 面 ， 用 . 
再 重 


























旭光 ， 主 要 用 于 模 腔 表面 质 上 








[ 具 研 磨 。 研 磨 一 段 时 间 


新 滴 上 研磨 油 。 

















凹 模 孔 也 需要 进行 精 抛 研磨 。 























抛光 时 的 工具 应 随 零件 形状 而 异 。 研 磨 大 平面 


时 ， 可 用 急 木 等 质地 细 的 
6-31a 所 示 ， 先 用 锭 子 油 或 香油 浸泡 ， 然 后 在 使 





























表面 刻 出 交错 凹 枝 容 纳 多 余 的 磨料 。 





P 硬 木材 做 成 麻 具 ， 如 


图 5- 
的 




































































2 
b) 
图 5-6-31 抛光 工具 
a) 抛 大 平面 工具 b) 抛 四 槽 用 工具 
1 一 竹 片 ”2 一 鹿 皮 
研磨 小 尺寸 圆 孔 时 ， 多 采用 黄 铜 制作 的 研磨 棒 。 
罕 槽 、 止 圆 槽 等 的 研磨 ， 可 用 鹿 皮 、 羊 皮 或 法 兰 绒 包 











思 














在 木片 或 竹 片上 使 用 ( 








多 














5-6-31b) 。 
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使 用 细 组 键 鱼 光 的 表面 刀 痕 在 100pm 左右 ， 此 
时 ， 可 先 用 180 ~ 200 号 的 油 石 加 油 研 磨 ， 磨 到 刀 痕 
为 50pm 左右 时 ， 再 换 用 240 ~ 320 号 油 石 。 当 使 用 
到 800 号 油 石 时 ， 其 刀 痕 为 10pm 左右 ， 可 以 换 用 砂 
纸 抛光 。 当 使 用 到 2000 号 砂纸 后 ， 抛 光 表 面 的 粗糙 
程度 可 以 达到 2hm; 再 精细 的 表面 (镜面 ) ， 必 须 使 
用 抛光 剂 、 粉 。 
选用 铸铁 材料 制作 的 大 型 覆盖 件 模 具 型 面 ， 一 般 
采用 雏 修 后 砂纸 或 砂 布 抛光 的 加 工 方法 。 

上 述 方法 也 适用 于 其 他 模具 型 面 的 研修 加 工 。 

(3) 四 模 圆 形 孔 的 研磨 ”用 钻 、 钞 加 工 的 小 尺 
寸 凹 模 圆 形 孔 ， 为 防止 冲压 时 由 于 工件 、 废 料 胀 裂孔 
壁 ， 应 在 热处理 深 硬 后 研磨 孔 ， 使 小 孔 有 一 定 的 漏 料 
锥 度 。 

小 孔 研 磨 如 图 5-6-32 所 示 ， 研 磨 棒 用 黄 铜 车 成 ， 
一 般 研 磨 棒 直 径 可 比 孔径 小 0.2 ~ 0.4mm， 研 磨 时 使 
用 研磨 膏 。 研 磨 应 从 四 模 背 面 进行 ， 应 注意 研磨 时 的 
均匀 性 ， 防 止 孔 出 现 椭圆 。 

上 述 方法 可 用 于 硬 质 合金 四 模型 孔 的 研磨 ， 以 及 
因 配 合 间 际 过 小 ， 需 增 大 凹 模 孔 尺 寸 的 修 磨 。 




























































































































































































sw 


图 5-6-32 ”小 孔 研 磨 
1 一 凹 模 ”2 一 研磨 棒 
4 一 凹 模 刃 口 面 

(4) 压 印 加 工 
1) 压 印 加 工 的 适用 范围 
Q 用 成 形 磨 削 、 电 火花 加 工 等 方法 难以 达到 间 
隙 配合 要 求 的 模具 ， 用 凸 模 对 目 模 进行 压 印 修正 ， 或 
用 四 模 对 凸 模 进 行 压 印 修正 ， 如 图 5-6-9d 所 示 不 洲 
硬 目 模型 孔 的 精 修 。 
@) 用 凸 模 或 特制 压 印 工艺 神 头 压 印 修正 凸 模 国 

定 板 、 钾 料 板 的 型 孔 等 。 


































































































@) 加 工 要 求 高 的 精密 小 孔 ， 直 接 
挤 压 切 光 型 孔 。 
”补偿 加 工 条 件 不 足 ， 作 为 模具 成 形 加 工 的 方 


用 囊 模 或 切 刀 




















2) 型 孔 压 印加 工 的 方法 如 下 : 

@ 用 凸 模 对 四 模压 印 (图 5-3-33)。 对 于 有 和 斜 
度 的 四 模 刃 口 ， 压 印 后 四 模 内 壁 有 材料 被 切 出 ， 边 压 
边 雏 ,最 后 成 形 。 奈 印 后 的 表面 凸 起 ， 可 铁 平 或 磨 
































a) b) 


图 5-6-33 ”用 凸 模 对 四 模压 印加 工 
1 一 止 模 ”2 一 凸 模 ”3 一 90° 角 尺 
4 一 热 铁 ”5 一 特制 角 尺 
压 印 过 程 中 应 用 角 尺 校正 压 印 凸 模 的 垂直 度 。 压 
印 后 的 型 孔 可 用 特制 角 尺 检查 内 壁 斜 度 。 

此 法 适用 于 冲 裁 料 厚 小 于 0.3mm 的 薄 料 冲 裁 。 
如 图 5-6-9d 所 示 思 模 形 式 ， 一 般 多 采用 凸 模压 印 方 
法 精 修 型 孔 。 四 模型 孔 预 加 工 留 压 印 修正 余 量 后 调 质 
处 理 ， 调 质 硬 度 可 取 28 ~ 32HRC。 用 凸 模 第 一 次 压 
印 后 ， 使 型 孔 单 边 留 0. 1mm 左右 的 余 量 ， 再 进行 第 
二 次 压 印 。 压 印 修 光 完成 后 ， 磨 削 丸 口上 平面 出 纺 
口 。 图 5-6-9d 所 示 型 孔 外 侧 20" ~ 30° 的 台阶 ， 用 于 
冲 裁 间 际 因 磨损 增 大 或 压 印 误 操 作 时 ， 用 锤 击 向 内 捡 
压 ， 此 时 应 将 凸 模压 入 四 模 刃 口中 。 

当 配 合 间 际 较 大 时 ， 可 采用 男 制 工艺 冲 头 进行 压 
印 ， 或 按 以 下 方法 修正 (图 5-6-34): 

用 凸 模压 印 修 正四 模 后 ， 先 扩大 四 模 的 一 侧 ， 用 
片 状 块 规 或 塞 尺 测量 扩大 值 ， 测 量 时 将 凸 模 紧 靠 止 模 
的 另 一 侧 ， 将 片 状 块 规 插入 测量 (图 5-6-34a) 。 在 一 
侧 扩大 完成 后 ， 再 扩大 另 一 侧 ， 此 时 用 增加 一 倍 厚度 
的 片 状 块 规 作 检查 (图 5-6-34b)。 形 状 允 许 的 情况 ， 
也 可 用 游标 卡尺 检查 ， 测 量 点 应 多 一 点 ， 防 止 局 部 凸 
出 或 凹 进 。 

检查 四 模型 孔 内 壁 斜 度 ( 即 四 模 后 角 ) 的 特种 
角 尺 ， 其 角度 一 般 在 85° ~ 89°30' 之 间 。 使 用 方法 见 
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头 进行 压 印 。 用 
曲 、 拉 深 四 模 的 名 
用 四 模 对 
余 量 的 、 硬 度 较 低 的 凸 模 放 在 淳 硬 的 四 模 面 上 ， 
尺 校正 凸 模 垂 直 度 后 压 印 修正 凸 模 ， 此 时 只 需 


印 即 可 。 压 印 后 可 按 印 痕 用 仿 形 刨 或 钳工 加 工 。 





挛 


b) 


图 5-6-34 扩大 间隙 的 方法 


1 一 四 模型 孔 。2 一 凸 模 ”3 一 片 状 块 规 


图 5-6-33。 
@ 用 压 印 工 


艺 冲 头 压 印 (图 
凹 模 配合 间 际 较 大 的 冲 裁 模 ， 可 用 


5-6-35)。 对 于 凸 、 
放大 的 压 印 工艺 冲 
































® 








- 艺 冲 头 压 印 的 方法 ， 也 适用 于 弯 
| 工 精 修 。 





凸 模 的 压 印 (图 5-6-36)。 将 留 有 
























































NS 


图 5-6-35 











用 压 印 工 艺 冲 头 压 印 加 工 











1 一 四 模 ”2 一 工艺 冲 头 
全 ”用 凸 模 对 
板 的 孔 的 配合 关系 属 紧 配 合 ， 因 此 用 凸 模压 印加 工 固 


3 一 90° 角 尺 ”4 一 垫 铁 














回 定 板 压 印 光 切 。 凸 模 与 凸 模 固定 














定 板 孔 时 ， 要 防止 雏 松 。 在 初步 压 印 后 铁 去 余 量 ,在 


aL 








中 








同 ， 但 需 控 人 
3) 压 印加 工 的 修正 余 量 。 
铣 、 搬 的 加 工 方法 ， 留 有 压 印 修正 的 余 量 ， 一 般 取 单 
边 0.5 ~ lmm， 窗 模 、 尖 角 部 分 应 减少 至 0.2 ~ 














留 0. 1mm 均匀 余 量 时 ， 可 直接 将 凸 模压 人 并 光 切 


J 壁 ， 达 到 紧 配合 要 求 ， 见 图 5-6-37。 











多 型 孔 压 印加 工 的 基本 方法 与 单 型 孔 压 印 方法 相 








判 各 型 孔 之 间 的 相对 位 置 。 








压 印 前 型 孔 可 采用 钻 、 




















图 5-6-36 








用 媚 模 对 凸 模压 印加 工 











1 一 凹 模 2 





a) 


图 5-6-37 





凸 模 ”3 一 90° 角 尺 ”4 一 执 铁 





b) 


用 凸 模 对 固定 板 压 印 光 切 


a) 凸 模 对 固定 板 压 印 b) 直接 压 人 光 切 


1 一 固定 板 “2 一 凸 模 3 一 90° 角 尺 ”4 一 热 铁 


0. 4mm。 
凸 模压 印 后 选 


2mm。 

















用 仿 形 刨 加 工时 ， 单 边 余 量 取 1 ~ 








4) 压 印 修正 的 方法 。 压 印加 工 可 在 手 扳 式 压 印 
机 (螺杆 传递 运动 ) 或 液压 式 压 印 机 上 进行 (图 5- 





6-38 、 图 5-6-39)。 
压 印 前 ， 压 印 











基准 件 (如 凸 模 、 工 艺 冲 头 ) 应 





进行 退 磁 处 理 。 在 











压 印 基准 件 上 涂抹 硫酸 铜 溶液 可 提 














高 压 印 工件 的 表面 
压 印 中 心 应 通 




















光洁 程度 。 
过 压 印 机 的 中 心 ， 防 止 压 印 时 的 压 














印 基 准 件 受 力 不 勾 








而 偏 移 、 倾 斜 。 








压 印 时 应 随时 
度 。 























j 90?" 角 尺 校正 压 印 基准 件 的 垂直 


























第 一 次 试 加 夺 





玉 印 ， 压 痕 深 度 应 在 0. 2 ~ 0. 5mm; 











第 二 次 加 压 时 ， 压 
加 。 每 次 加 压 前 ， 





痕 深 度 1~1.5mm， 以 后 可 逐次 增 
应 校正 基准 件 的 垂直 度 。 
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图 5-6-38 
1 一 梯形 螺杆 2 一 上 垫 板 











手 扳 式 压 印 机 
3 一 下 垫 板 


(5) 研 配 加 工 ” 研 配 加 工 是 模具 零件 精 加 工时 
钳工 手工 操作 的 方法 ， 主 要 用 于 两 个 互相 配合 的 轮廓 












































图 5-6-39 
1 一 手 轮 2 一 上 座 3 一 弹 短 4 一 下 热 板 5 一 千斤 项 6 一 手柄 “7 一 柱 塞 








QD 样板 在 冲模 零件 加 工 中 的 应 用 。 用 样板 划 
线 : 样板 划 线 一 般 用 于 零件 平面 曲线 轮廓 的 划 线 ， 对 
形状 复杂 的 型 腔 ， 使 用 常规 划 线 难以 直接 划 ! 








模具 的 多 个 零 从 


等 ， 分 别 划 线 既 费 工 时 ， 也 难以 达到 一 致 ， 





FF ， 如 四 模 、 印 料 板 、 























固定 板 、 





1; 一 套 
顶 出 器 











用 样板 划 























要 求 形 状 和 斥 才 一 致 的 情况 ， 包 括 平面 图 形 和 三 维 出 
在， 如 巴 模 和 凹 模 间 的 研 配 、 获 盖 件 拉 深 模 三 维 曲面 
的 研 配 和 各 类 加 工 样板 的 加 工 研 配 。 

研 配 加 工 的 基本 过 程 是 : 先 将 一 个 零件 按 图 样 加 
工 好 作为 基准 件 ， 加 工 男 一 件 时 ， 将 基准 件 的 成 形 表 
看 (或 成 形 轮 廓 面 ) 涂 上 红 丹 粉 ， 并 使 基准 件 与 加 
工件 的 成 形 表面 相 接触 。 根 据 在 加 工件 成 形 表面 上 印 
出 的 接触 印痕 多 少 ， 即 可 知道 两 个 成 形 表面 的 吻合 程 
度 。 在 用 基准 件 对 加 工件 研 合 时 ， 根 据 接触 点 位 置 ， 
作为 需要 修 磨 的 部 位 ， 进 行 修 麻 。 经 修 磨 后， 再 进行 
着 色 检 验 和 修 磨 ， 如 此 循环 进行 修 磨 和 检验 ， 直 至 加 
工件 的 形状 和 尺寸 与 基准 件 一 致 ， 即 着 色 检 验 全 部 接 
触 为 止 。 
人 研 配 加 工时 修 磨 一 般 用 砂轮 机 ， 对 未 漆 人 硬件 如 样 
板 可 用 组 刍 刍 修 。 研 配 前 的 加 工件 ， 应 按 图 样 要 求 加 
工 到 尺寸 。 

1) 样板 的 研 配 加 工 。 对 形状 复杂 、 空 间 曲 线 和 
曲面 过 渡 的 零件 ， 在 其 划 线 、 加 工 和 检测 过 程 中 都 常 
使 用 样板 。 样 板 作为 冲模 制造 的 辅助 工具 ， 其 加 工 质 
量 直 接 关 系 到 模具 零件 的 加 工 质 量 。 如 图 5-6-5 所 














































































































































































































示 ， 旋 转 体 零件 母线 为 曲线 时 ， 车 削 加 工 需 使 用 一 组 
经 研 配合 格 的 样板 。 





液压 式 压 印 机 








线 可 以 达到 事半功倍 的 效果 。 对 三 维 曲面 的 型 腔 ， 可 
根据 由 工艺 主 模型 制作 的 投影 样板 来 划 线 。 

用 样板 加 工 模具 : 如 图 5-6-5 所 示 ， 用 样板 磨 成 
形 车 刀 ， 车 削 零 件 。 堆 焊 刃 口 的 切 边 模 可 按 样 板 修 磨 
刃 口 。 
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用 样板 检测 零件 形状 和 尺寸 : 可 方便 、 快 速 地 得 
到 检测 结果 ， 并 判断 出 不 合格 处 ， 以 便 及 时 修整 或 改 
制 。 

检查 时 ， 将 样板 的 测量 工作 面 与 工件 的 待 测量 表 
面相 接触 ， 用 光 际 法 ( 漏 光 ) 观察 的 光 缝 大 小 , 来 
确定 工件 是 否 合格 。 

@ 样板 的 制作 。 样 板 的 材料 一 般 采 用 Q235 冷 
轧钢 板 ， 厚 度 为 1 ~3mm， 表 面 应 平整 、 光 洁 。 
样板 的 加 工 按 下 述 工 艺 流程 进行 : 
切 板 料 一 磨 平 样板 两 平面 一 加 工 样板 两 垂直 基 
准 面 一 划 线 ( 划 出 样板 全 部 轮廓 线 及 相应 零件 的 测 
量 基 准 面 ) 一 加 工 测量 面 一 研 配 测量 面 一 检验 合格 
后 作 标 记 。 
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图 5-6-40 

a) 样板 a 
二 

图 5-6-41 


a. 下 料 。 按 工 x 瓦 和 元 x 孔 的 尺寸 四 边 留 加 工 余 
量 ， 钢 板 下 料 。 钢 板 厚 度 1. 5mm。 

b. 磨 上 、 下 两 大 平面 。 

c. 将 两 块 样板 分 别 铂 成 却 x 互 和 工 x 的 长 方 
形 ， 对 边 互 相 平行 ， 邻 边 往 相 垂直 ， 并 对 选择 的 两 垂 
直 基 准 在 研磨 平台 上 研磨 合适 。 条 件 允 许 的 ， 也 可 在 
精密 平面 磨床 上 磨 制 却 x 豆 和 厂 x 吾 ， 并 达到 上 述 要 

d. 在 样板 a、b 上 划 线 ， 并 在 锐角 尖端 处 钻 $2 ~ 
g3mm 的 小 孔 ， 锯 去 样板 上 的 多 余部 分 ， 单 边 留 0.4 
~0. 6mm 的 加 工 余 量 (图 5-6-42)。 

e. 铁 样 板 a 的 3、4 两 面 , 使 3、4 与 面 1 平行， 
两 端 尺 寸 “ (a)” 的 误差 在 0.02mm， 以 内 ,保持 


























































































































测量 面 加 工 可 采用 钳工 制作 、 线 切割 或 成 形 磨 前 
的 方法 加 工 ， 但 研 配 测量 面 则 只 能 由 钳工 操作 。 特 别 
是 要 求 较 高 的 配对 样板 (如 图 5-6-5 所 示 样 板 ) ， 配 
对 样板 的 轮廓 要 吻合 ， 加 工时 可 用 红 丹 粉 研 合 ， 透 光 
法 检查 ， 要 达到 全 轮廓 形状 透 光 均匀 或 不 透 光 。 
样板 测量 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 0. 8pm。 
样板 制作 实例 。 图 5-6-40 为 需 研 配 的 一 对 
燕尾 样板 。 为 便于 检查 燕尾 样板 角度 ， 加 工 燕 尾 前 先 
刍 制 两 块 辅助 样板 外 角 样板 K 和 内角 样板 M ( 医 
5-6-41)。 刍 制 外 角 样 板 K 时 ,a 角 用 游标 角度 尺 测 
量 ,， 制 作 好 样板 KK 后 再 配 铁 内 角 样 板 M。K 和 MM 拼 
合 后 , 在 a 角 的 两 边 上 只 允许 有 细微 的 均匀 光 际 。 

燕尾 雏 配 步骤 如 下 : 




































































































































































燕尾 样板 
b) 样板 b 





辅助 样板 
“c” 的 误差 为 上 0.0lmm (图 5-6-40a)。 

人 键 样板 a 的 斜面 5， 用 辅助 样板 KK 检查 其 a 
再 键 斜面 6,， 保 证 a 角 ， 并 控制 尺寸 “B”。 
g. 铁 样 板 b 的 斜面 12、 平 面 8， 使 平面 8 与 面 7 
平行 ， 控制 尺 寸 “c” 的 误差 为 +0.0l1mm， 并 用 辅助 
样板 W 检查 其 w 角 (图 5-640b)。 用 同样 的 方法 键 
斜面 11， 保证 a 角 ， 并 控制 尺寸 “B”。 

h. 在 铁 样 板 b 接近 完成 时 ， 用 样板 a 试 配 ， 用 
涂 色 法 或 透 光 法 来 检查 修正 。 研 配合 格 后 ， 去 除 样 板 
边缘 毛刺 。 

附 : 划 线 涂 色 涂料 方法 。 

金属 零件 划 线 前 ， 待 划 线 表面 应 涂 以 颜色 。 涂 色 
涂料 的 配制 见 表 5-6-12。 






































角 ， 

































































冲模 零件 加 工 方法 的 选择 


5—-117 





Rx 


图 5-6-42 ” 划 线 、 去 除 样板 上 多 余部 分 


a) 样板 a b) 样板 


表 5-6-12” 划 线 涂料 的 配制 及 应 用 范围 
涂料 名 称 


配制 方法 














划 线 工具 





适用 范围 








1 灰 水 


大 白 、 桃 胶 
或 猪 皮 胶 加 水 





划 线 盘 、 划 
规 、 划 针 


和 铸件、 锻件 
未 加 工 表面 划 
线 























料 
绿 
料 ) 


(或 
色 涂 





紫色 染料 
如 青 莲 、 普 
鲁 士 蓝 2% ~ 
3% ) 加 漆 片 
3% ~5% ， 酒 


精 3% 











划 线 盘 、 游 
标高 度 尺 、 划 
规 、 划 针 


经 加 工 表 面 
的 划 线 





硫酸 铜 


配 来 保 订 





模 由 八 块 拼 块 拼 成 。 


2) 冲 裁 刃 口 
轮廓 ， 有 二 维 的 即 在 同一 
大 型 覆盖 件 切 边 模 刃 口 。 旧 
工 (包括 线 切割 ) 达 不 到 
FE。 而 像 堆 焊 刃 
后 ， 按 凸 模 修 磨 研 配 保 订 





如 图 


硫酸 铜 加 少 























游标 高 度 
尽 、 划 规 、 划 
针 








扯 线 轮廓 的 研 配 。 讨 
































精 加 工 表面 
划 线 ， 如 模具 
零件 、 样 板 等 














Ph 裁 刃 口 的 曲线 
F 面 上 的 ， 也 有 三 维 的 ， 如 
于 模具 结构 原因 ， 机 械 加 
配合 要 求 ， 需 依靠 钳工 研 
口 ， 一 般 都 是 由 钳工 在 堆 焊 
FE 配合 间隙 的 。 














5-6-43 所 示 的 落 料 模 ， 凸 模 是 整体 的 ， 而 町 





凹 模 拼 块 采 

















用 成 形 磨 床 磨 削 或 钳 


工 按 样板 修 磨 后 ， 与 已 加 工 好 的 凸 模 研 配 。 其 研 配 过 
程 简 述 如 下 : 
QD ， 思 模 拼 块 淳 硬 后 ， 按 设计 要 求 加 工 ， 磨 平 上 
下 两 面 和 各 接合 面 。 
@ 将 四 模 拼 块 1 按 设计 要 求 用 螺钉 固定 在 下 模 


板 相 应 位 置 上 ， 同 时 将 凸 模 固 
为 口 侧耳 
































涂 上 红 丹 粉 ， 与 拼 块 1 研 合 ， 并 根据 研 合 着 
色情 况 进行 修 磨 。 拼 块 1 研 配 完成 后 ， 将 其 用 螺钉 、 
圆 销 紧 固 在 下 模板 ( 见 图 5-6-44a)。 
@ 研 配 拼 块 2 按 同 样 / 
时 ， 拼 块 2 的 接合 面 必须 紧 靠 拼 块 1 的 接合 面 ， 保 证 











紧 在 上 模板 上 。 在 冲模 














其 与 凸 模 相 对 位 置 
颖 际 ， 影响 冲 裁 质 量 








图 5-6-43 
1 一 下 模板 


2 一 凹 模 拼 
































页 序 进行 ， 在 着 色 研 合 


后 ， 

















] 螺 钉 、 圆 销 紧 
”用 同样 方法 


冲 裁 刀口 的 研 配 


f 块 ”3 一 凸 模 4 一 上 模板 
4 正确 ， 也 可 避免 研 合 后 接合 函 





1 有 











(图 5-6-44b)。 拼 块 2 研 配 完成 


固 在 下 模板 上 。 





顺序 研 配 各 拼 块 。 
若 拼 块 中 有 直线 刃 口 的 ， 可 放 在 最 后 研 合 ， 可 按 


测量 尺寸 配 磨 拼 块 尺寸 。 














对 三 维 曲线 轮廓 的 太 口 ， 可 用 同村 


方法 顺序 研 配 
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入 
a) b) 
图 5-644 ” 研 配方 法 
a) 首 件 研 配 b) 顺序 研 配 
各 拼 块 。 
钳工 的 研 配 工作 ， 可 用 风 动 砂轮 机 或 在 专用 的 修 
磨 机 上 修 磨 。 


3) 三 维 曲 面 的 研 配 。 三 维 曲面 研 配 一 般 是 指 成 
形 曲 面 的 研 配 。 图 5-6-45 所 示 为 大 型 覆盖 件 拉 深 模 
的 凸 模 和 四 模 ， 其 成 形 曲 面 都 是 三 维 曲 面 ， 经 仿 形 或 
数控 铣 加 工 后 ， 由 钳工 在 研 配 压力 机 上 进行 研 配 。 


















































a) 


b) 


图 5-645 三 维 曲 面 的 研 配 简 图 

a) 研 合 凸 模 b) 研 合 止 模 

1 一 凸 模 “2 一 样 架 3 一 上 滑 块 ”4 一 凹 模 
三 维 曲 面 研 配方 法 简介 如 下 : 

先 按 样 架 研 修 凸 模 。 样 架 是 按 工 艺 主 模型 翻 制 的 
四 形 模 型 ， 凸 模 1 放 在 下 模 ， 样 架 2 固定 在 压力 机 的 
滑 块 上 。 研 配 时 ， 将 样 架 的 型 面 涂 上 红 丹 粉 ， 研 配 压 
力 机 滑 块 下 行 ， 使 样 架 与 凸 模 接 触 研 合 。 此 时 ， 便 在 
凸 模型 面 的 高 点 印 上 色 ， 由 钳工 用 风 动 砂轮 机 在 凸 模 
着 色 的 地 方 修 磨 ， 经 反复 几 次 研 合 、 修 磨 ， 直 到 凸 模 
型 面 有 80% 以 上 的 面积 均匀 着 色 ， 即 可 认为 凸 模 的 

形状 和 尺寸 与 样 架 基 本 一 致 (图 5-6-45a)。 
凸 模 研 配 好 后 ， 再 以 凸 模 为 基准 研 配 止 模 。 只 
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确 的 导向 。 如 无 研 配 压 力 机 ， 
中 进行 。 
采用 仿 形 、 数 挖 铣削 加 工 的 凸 、 四 模型 面 ， 加 工 
的 形状 、 位 置 精 度 较 高 ， 可 在 钳工 铀 修 抛光 后 ， 直 接 
用 凸 模 来 研 合 凹 模 。 研 合 前 ， 应 用 断面 样板 检查 凸 模 
形状 的 正确 性 。 

4. 仿 形 、 数 控 铣 削 加 工 

四 模 三 维 型 面 采用 仿 形 、 
凸 模 三 维 型 面 加 工 基 本 相同 。 
新 一 代 的 数控 、 仿 形 铣床 可 采用 扫描 仿 形 加 工 技 
术 ， 可 根据 模型 或 实物 样 件 (经 工艺 处 理 后 ) 进行 
扫描 ， 编 制 加 工程 序 ， 用 于 铣削 加 工 ; 具有 上 同 、 四 模 
转换 ， 比 例 缩放 ， 平移， 旋转 等 功能 ;可 以 对 待 加 工 
的 凸 模 和 贴 模型 面 编 制 一 套 加 工程 序 ， 加 工 出 有 一 定 
间隙 的 凸 、 四 三 维 型 面 。 

采用 加 工 中 心机 床 也 可 以 完成 三 维 型 面 的 加 工 。 
加 工 中 心机 床 又 称 多 工序 自动 换 刀 数控 机 床 ， 具 有 自 
动 换 刀 及 自动 改变 工件 加 工 位 置 功能 的 数控 机 床 ， 能 
根据 需要 进行 钻 孔 、 扩 孔 、 铀 孔 、 匀 孔 、 攻 螺纹 、 铣 
削 等 作业 的 工件 进行 多 工序 自动 加 工 ， 可 完成 模具 零 
件 的 加 工 。 


6.3 凸 、 思 模 加 工 方法 的 选择 


可 在 有 导 柱 导向 的 模 架 









































数控 铣削 加 工 的 方法 与 























































































































6.3.1 加 工 方法 选择 的 依据 


冲压 模具 凸 模 和 止 模 须 选用 的 加 工 方 法 一 般 应 按 
下 列 不 同情 况 选 择 : 

1) 根据 点 、 四 模 工作 部 分 尺寸 标注 的 方法 选择 
加 工 方法 。 

2) 根据 加 工 企 业 现 有 加 工 设备 能 力 选择 。 选 用 
本 企业 现 有 设备 加 工 凸 、 四 模 ， 可 以 有 较 低 的 模具 生 
产 成 本 。 如 本 企业 现 有 设备 确实 难以 满足 个 别 模具 
凸 、 止 模 加 工 的 需要 ， 如 缺少 精密 成 形 磨床 、 线 切割 
机 床 等 ， 可 以 采用 单 工序 外 协 加 工 的 方法 。 如 需 使 本 
企业 的 模具 生产 水 平 能 适应 市 场 的 需求 ， 就 应 根据 相 
应 产品 零件 对 模具 加 工 水 平和 能 力 的 要 求 ， 更 新 或 增 
添 专用 模具 加 工 设备 ， 如 精密 成 形 磨床 、 精 密 线 切割 
机 床 、 数 控 仿 形 铣床 等 。 

3) 根据 冲 件 批量 和 模具 结构 来 选用 加 工 方法 。 
冲 件 批量 大 ， 对 同一 种 冲压 件 ， 在 生产 现场 均 有 备份 























































































































将 凸 模 装 在 上 模 ， 而 止 模 在 下 模 (图 5-6-45b)， 用 司 
样 的 方法 进行 研 配 。 
研 配 完成 后 的 凸 模 、 四 模型 面 用 砂纸 抛光 。 

研 配 时 ， 要 保证 研 合 的 方向 和 位 置 不 变 ， 并 有 正 
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模具 ， 加 工 中 应 考虑 主要 零件 的 更 换 方便 ， 如 镶 件 的 
互 换 等 。 对 级 进 模 ， 特 别 是 多 工 位 级 进 模 ， 为 使 小 凸 
模 快 换 方便 ， 应 采用 单独 的 加 工 方法 ， 不 能 选用 配 作 
工艺 。 
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6.3.2 按 凸 、 四 模 工作 部 分 尺寸 标注 方法 选 












































寸 ， 见 表 56213。 
表 5-6-13” 凸 模 和 四 模 刃 口 尺 寸 计 算 公 式 表 






















































































































































































































































































择 冲 裁 方式 | 落 料 (图 5-646a) 冲 孔 (图 5-6-46b) 
1. 冲 裁 模 凸 、 凹 模 工 作 部 分 尺寸 标注 方法 凸 模 尺寸 Dn = (Dm -Zam) Bn| dn=(d+xA) dn 
(1) 为 口 尺 寸 计算 原则 凹 模 尺寸 | Dm =(D-xA) Sm | d= (di +2) + 
en 注 :D-” 落 料 件 尺 十 ;4 冲 孔 件 尺 十 ;Dn 一 落 料 思 
应 先决 定 四 模 尺 寸 ， 用 减 小 凸 模 尺寸 来 保证 合理 冲 裁 模 刃 口 尺寸 ;Da 落 料 凸 模 刃 口 尺 寸 ; 4 一 剖 
间隙 (图 5-646a)。 和 孔 凸 模 刃 口 尺寸 ;qd 一 一 冲 孔 凹 模 刃 口 尺寸 ;A 一 一 
2) 冲 孔 件 尺 一 寸 取 决 于 凸 模 尺 寸 。 因 此 ， 冲 孔 冲 件 公差 ;x 一 一 磨损 系数 ( 见 表 5-6-14) ;2 一 最 
模 应 先决 定 凸 模 尺 寸 ， 用 增 大 四 模 尺寸 来 保证 合理 冲 小 间隙 ;6m .6 一 一 同 模 、 凹 模 制造 公差 ( 见 表 5-6- 
裁 (图 5-646b)。 15) 。 
3) 计算 为 口 尺 寸 时 ,应 考虑 刃 口 的 磨损 。 丸 口 表 5-6-14 ”磨损 系数 x 
磨损 后 尺寸 增 大 的 ， 应 取 冲 件 尺 寸 公 差 范 围 内 较 小 的 冲 件 精度 (GB/T 1800 一 1997) | IT10 [IT11 ~IT13 | IT14 
数值 ， 为 口 磨损 后 尺寸 减 小 的 ， 应 取 冲 件 尺寸 公差 范 磨损 系数 x 1 0.75 0.5 
ee 由 于 冲 裁 凸 模 和 四 模 在 长 期 冲压 后 , 刃 口 会 逐步 
Dn, dn 磨损 ,使 间隙 增 大 。 因 此 在 新 模 制 造 时 ,应 采用 最 小 间 
际 值 Su 。 冲 裁 合 理 间隙 范围 (Z.. - Zu) 与 制造 公 
Zan | om _Zmin, 5m 差 应 满足 下 述 关系 : 
| (6n +6m) < (Zs — Zin) 
因此 , 按 分 开 加 工 方法 计算 方法 选用 的 凸 模 和 站 
模 刃 口 尺 寸 允 许 偏 差 一 般 是 较 小 的 。 
表 5-6-15 ” 凸 模 和 四 模 制造 公差 表 
(单位 :mm) 
公称 尺寸 “| 凸 模 制造 公差 -5%， | 叫 模 制造 公差 +6m 
<18 +0.02 
a) >18 ~30 -0.02 +0. 025 
图 5-6-46 冲 裁 刀口 R 寸 计算 关系 图 > 0 —0.025 
a) 落 料 b) 冲 孔 > 120 ~ 180 +0.04 
1 一 四 模 2 一 凸 模 180 -260 | 9 +0.045 
4) 模具 为 口 制造 公差 要 保证 冲 件 精度 要 求 和 合 >260 ~360 -0.035 +0.05 
理 的 间隙 数值。 一 般 冲 裁 模具 为 口 尺 寸 制 造 精度 要 比 >360 ~500 —0.04 +0.06 
冲 件 尺 寸 精度 高 2 ~3 级 。 >500 —0.05 +0.07 
根据 冲 件 形状 和 尺寸 精度 的 要 求 ， 刃 口 尺寸 标注 不 同行 业 产 品 零件 选用 的 冲 裁 初始 双 面 间 院 值 是 
有 分 开 加 工 和 配合 加 工 两 种 方法 。 不 同 的 , 表 5-6-16 ~ 表 5-6-20 给 出 机 电 、 仪 表 ,汽车 等 
(2) 分 开 加 工时 的 为 口 尺寸 标注 ”选用 分 开 加 ”行业 产品 和 不 同 材料 推荐 使 用 的 间 际 值 。 
工 的 尺寸 标注 方法 ， 可 根据 冲 件 尺寸 直接 计算 刃 口 尺 按 分 开 加 工 计算 的 尺寸 直接 标注 于 凸 . 止 模 。 


























表 5-6-16 “机电 行业 用 冲 裁 模 初 始 双 面 间 隐 


( 单位 :mm) 








08F 10 .15 
本 二 地 T8 .45 Q235 i 1060 .1050A .1035 .1200 
Z 天 es Zi 元 Zi Z Zi 
0.35 0.03 0.05 0.02 0.05 0.01 0.03 
0.50 0.04 0.08 0.03 0.07 0.02 0.04 0.02 0.03 
0.80 0.09 0.12 0.06 0.10 0.04 0.07 0.025 0. 045 
1.0 0.11 0.15 0.08 0.12 0.05 0.08 0.04 0.06 
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( 续 ) 
08F 10 \15 
材料 厚度 T8 .45 Q235 H62 T1 T2 .13 1060 .1050A .1035 .1200 
Zi 2 Zin Bigs Zi max min max 
l;2 0.14 0.18 0.10 0.14 0.07 0.10 0.05 0.07 
下 0. 19 0.23 0. 13 0. 17 0.08 0.12 0.06 0.10 
2.0 0.28 0.32 0.20 0.24 0. 13 0. 18 0.08 0. 12 
2.3 0.37 0.43 0.25 0.31 0.16 0.22 0. 11 0. 17 
3.0 0.48 0.54 0.33 0.39 0.21 0.27 0.14 0.20 
3:5 0.58 0.65 0.42 0.49 0.25 0.33 0.18 0.26 
4.0 0.68 0.76 0.52 0.60 0.32 0.40 0.21 0.29 
4.5 0.79 0.88 0.64 0.72 0.38 0.46 0.26 0.34 
5.0 0.90 1.0 0.75 0.85 0.45 0.55 0.30 0.40 
6.0 1.16 1.26 0.97 1.07 0.60 0.70 0.40 0.50 
8.0 1:73 1.87 1.46 1.58 0.85 0.97 0.60 0.72 
10.0 2.44 2.56 2.04 2.16 1.14 1.26 0.80 0.92 
表 5-6-17 电器 仪表 行业 用 冲 裁 初始 双 面 间隙 (单位 :mm) 
1060 1050A H62 T1 \T2、 
30.35 .40 .45 65Mn 
材料 厚度 1035 1200 T3 .10 .15 \.Q235 
min Z max min max min Z max min max 
人 ,2 0. 008 0.012 0.010 0.014 0.012 0.016 0.014 0.018 
0.3 0.012 0.018 0.015 0.021 0.018 0.024 0.021 0.024 
0.4 0.016 0.024 0.020 0.028 0.024 0.032 0.028 0.036 
0.5 0.02 0.03 0.025 0.035 0.03 0.04 0.035 0.045 
0.6 0.024 0.036 0.030 0.042 0.036 0.048 0.042 0. 054 
0.8 0. 032 0. 048 0. 04 0. 056 0.05 0.064 0.05 0.07 
1.0 0.04 0.06 0.05 0.07 0.06 0.08 0.07 0.09 
1.2 0.06 0.08 0.07 0.10 0.08 0.11 0.10 0.12 
1.5 0.08 0.11 0.09 0.12 0.11 0.14 0.12 -15 
2.0 0. 10 0. 14 0. 12 0. 16 0. 14 0. 18 0. 16 0.20 
2.3 0.15 0.20 0.18 0.23 0.20 人 523 0.23 0.28 
3.0 0. 18 0.24 0.21 0.27 0.24 0.30 0.27 0.33 
4.0 0.28 0.36 0.32 0.40 0.36 0.44 0.40 0.48 
5.0 0.35 0.45 0.40 0.50 0.45 0.55 0.50 0.60 
6.0 0.48 0. 60 0.54 0.66 0.60 0.72 0.66 0.78 
8.0 0.72 0.88 0.80 0.96 0.88 1.04 0.93 1.12 
10.0 0.9 1.1 1.0 1.2 | sa 1.2 1.4 
表 5-6-18 汽车 拖拉 机 行业 用 冲 裁 初始 双 面 间隙 (单位 ;mm) 
08 10 15 
16Mn 40 50 65Mn 
材料 厚度 Q235 \09 Mn 
Z min max Z min Z max Z min Z max min Z max 
0.5 0. 04 0. 06 0. 04 0. 06 0. 04 0. 06 0. 04 0. 06 
0.8 0.07 0.10 0.07 0.10 0.07 0.10 0.06 0.09 
1.0 0.10 0.14 0.10 0. 14 0. 10 0. 14 0. 09 0. 13 
1.2 0. 13 0. 18 0. 13 0. 18 0. 13 0. 18 
| 0.14 0.24 0.17 0.24 0.17 0.23 
2.0 0.25 0.36 0.26 0.38 0.26 0.38 
2.3 0.36 0.50 0.38 0.54 0.38 0.54 
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( 续 ) 
08 .10 \15 
16Mn 40 50 65Mn 
材料 厚度 Q235 .09Mm 
Zn 2 Zn Linax Zn Linax Lin Zinax 
3.0 0.46 0.64 0.48 0.66 0.48 0.66 
3.5 0.54 0.74 0.58 0.78 0.58 0.78 
4.0 0.64 0.88 0.68 0.92 0.68 0.92 
4.5 0.72 1.00 0.68 0.96 0.78 1.04 
6.0 1.08 1.44 0.84 1.20 1.14 1.50 
8.0 1.20 1.68 
表 5-6-19 ”和 耐 热 不 锈 钢 1Cr18Ni9Ti 冲 裁 用 间隙 值 等 。 从 图 5-647b 可 以 看 出 ， 凹 模 磨 损 后 ，A4 类 尺寸 
(单位 :mm) 是 增 大 的 趋势 ， 冲 裁 件 尺 寸 也 会 随 之 增 大 ，4 类 尺寸 
材料 厚度 双 面 间隙 区 相当 于 落 料 工序 。 相 应 凹 模 尺 寸 为 
最 小 的 适宜 的 最 大 的 Am = (A -xA) "0 
0.6 0.04 0.055 0.11 表 5-6-20” 非 金属 材料 冲 裁 间隙 值 
0.8 0.05 0.09 0.16 (单位 ; 午间 
1.0 0.08 0. 13 0.22 En 
1.2 0.085 0.15 0.27 材料 | 层 压 纸板 ` 层 压 布 板 | 凡 白 纸 a 软 纸板 
LS 0.09 0.17 0.30 厚度 |Z 红 纸 板 皮革 
1.8 0.11 0.19 0.36 0.5 0 015 0 025 
0 De Dae el 0.8 | 0.024 0.04 无 间隙 
2,.5 0.15 0.25 0.50 i 全 8 
二 | | 0 | 材料 厚度 | 材料 厚度 | 
(3) 配合 加 工时 的 刃 口 尺 十 标注“ 按 分 开 加 工 | ep te et ol 
方法 计算 的 冲 裁 为 口 尺 寸 ( 表 $-6-13 ) ， 是 冲 裁 凸 、 5 0 a 20 25 20 0 
四 模 刃 口 尺 寸 基本 计算 方法 , 适用 于 形状 简单 的 零 Sed | ee 0 
件 。 实 际 生产 中 ， 冲 裁 件 形状 复杂 、 变 化 大 ， 如 图 5- pe Bi 
6-47a 所 示 落 料 件 ， 既 有 外 形 尺 寸 ， 又 有 四 梭 和 台阶 
a) 
图 5-6-47 落 料 
a) 落 料 件 b) 落 料 凹 模 
1 一 四 模型 孔 轮 廊 线 ”2 一 止 模 磨 损 后 轮廓 线 
对 于 四 模 磨 损 后 ， 工 件 柳 宽 尺 寸 有 减 小 的 趋势 。 Br = (B+xA) 2 
因此 ， 相 应 模具 尺寸 应 与 工件 槽 宽 最 大 尺寸 接近 。 此 对 于 C 类 尺寸 (图 5-6-47)， 在 四 模 磨损 后 ， 工 





























时 ， 相 应 四 模 尺寸 应 为 件 尺 寸 不 会 发 生变 化 ， 制 造 模具 时 ， 应 取 工 件 的 中 间 
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尺寸 作为 模具 的 公称 尺寸 。 当 工件 尺寸 为 C+ 二 


时 ， 四 模 尺 寸 应 为 









































对 于 如 





B 类 尺寸 为 减 小 尺寸 ，; 
C 类 尺寸 为 不 变 尺寸 。 
图 5-6-48 所 示 冲 孔 件 : 





























































































































































































































Cm = C+60 4 类 尺寸 为 磨损 后 减 小 尺寸 ; 
当 零 件 为 C ?时 ， 四 模 尺 寸 应 为 8 类 尺寸 为 磨损 后 增 大 尺寸 ; 
Cu = (C +4) C 类 尺寸 为 磨损 后 不 变 尺寸 。 
I 本 综合 以 上 情况 ， 配 合 加 工时 刃 口 尺寸 计算 公式 见 
当 和 零件 为 Cj 时， 四 模 尺 寸 应 为 Se 
表 5-6-21。 
1 上 
ha (6 4): 6 
式 中 A、B、C 一 一 相应 零件 的 尺寸 ; 
4m 、Bom、Ca 一 一 凹 模 公 称 太 十; 
4 一 一 零件 允许 偏差 值 ; 
x 一 一 磨损 系数 ， 见 表 5-6-14; 
6m 、6 和 一 一 模 制 造 公差 ,一般 可 取 
A 1 
dn 图 5-6-48 ” 冲 孔 
从 以 上 可 以 看 出 ， 对 于 落 料 件 : a) 冲 孔 件 b) 冲 孔 凸 模 
4 类 尺寸 为 增 大 尺寸 ， 1 一 凸 模 外 形 轮廓 线 2 一 凸 模 磨损 后 轮廓 线 
表 5-6-21 四 、 凸 模 尺 寸 计 算 公 式 
工序 性 质 工件 尺寸 凹 模 尺 二 西 模 尺 二 
4 Am = (A—xA) + 
以 B+4 Bu = (B+A) 全 
四 
次 2 Cm= (C# 广 4 )#6% 按 止 模 尺寸 配 作 ， 其 双 面 间 阶 为 Zu - 
基 1 Zu 
准 |C| Cs Cm= (C-4)s6% 
件 
落 料 C+34 Cm =C+6h 
(图 5-647) 4-4 An = (A-aA -Zumn) Bn 
Cté 按 凸 模 尺 寸 配 作 ， 其 双 面 间隙 为 Zi ~ | Cn = (c= 广 4):64 
四 ps 
C co max Ca = (C- 广 4)+8% 
件 I 
C+ A Cn =C+6mn 
4A? Am = (A+xA +Zuin) 0 
局 BA Bm= (B-xA- Zin) -dn 
次 C$ Cm= (C+4)s6% 按 叫 模 尺寸 配 作 ， 其 双 面 间 险 为 民 ，- 
| 二 | Cm= (C-34)+6% 2 
件 | 
冲 孔 C+ A Cm =C +6m 
(图 5-6-48) 418 4m = (A+txA) Bn 
BA Bm = (BxA) 
检 C+ 按 凸 模 尺寸 配 作 ， 其 双 面 间隙 为 Zan ~ | Co = (C+ 方 4 )z6% 
时 > 
| 和 | 二 | 交 Cn = (C- 坟 4):6% 
件 I 
C+ A Cn =C+6m 
注 ， 上 列 公式 中 凸 、 思 模 制造 公差 6m 、6m = 一 A，6% 、6 = 工人， 其 余 同 前 。 
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选用 配合 加 工 方法 时 ， 可 先 选取 凸 模 〈 或 四 模 ) 
se 
工 公差 要 求 ， 另 一 件 凹 模 (或 凸 模 ) 按 基准 件 实际 
尺寸 配 作 。 

具体 标注 方法 如 下 : 

1) 基准 件 按 表 5-6-21 计算 尺寸 标注 。 

2) 配 作 件 公称 尺 才 与 基准 件 公称 尺寸 相同 ， 并 
标注 “ 按 凸 模 〈 或 凸 模 ) 配 作 双 面 间隙 为 (ZZ, ~ 
2Z,, )”， 配 合 间 隙 数值 按 表 5-6-16 ~ 表 5-6-20 选取 。 

2. 冲 裁 凸 、 止 模 加 工 方法 选择 

1) 按 分 开 加 工 方法 标注 凹 、 四 模 刃 口 尺 寸 时 ， 
一 般 适 用 于 冲 件 形状 相对 简单 的 情况 ， 主 要 采取 以 下 

@ 圆 形 冲 件 ， 可 以 选用 万 能 磨床 、 内 圆 磨床 、 
工具 磨床 等 ， 直 接 将 凸 、 凹 模 圆 形 孔 加 工 。 可 适用 于 
加 工 直 径 >6mm 的 单 孔 圆 形 目 模 和 凸 模 。 

@) 非 圆 形 但 形状 简单 的 冲 件 ， 四 模 采 用 拼 块 结 
构 的 情况 ， 可 采用 成 形 磨 前 的 方法 ， 分别 加 工 凸 模 和 
四 模 拼 块 。 

@) 形状 相对 复杂 的 冲 件 ， 
切割 机 床 ， 直 接 编制 加 工程 序 ， 
可 保证 配合 间 院 要 求 。 

@” 冲 件 尺 寸 较 小 ， 形 状 可 直接 采用 坐标 磨床 磨 
削 的 ， 可 选用 数控 坐标 磨床 ， 按 计算 程序 加 工 凸 模 和 
四 模 。 

2) 采用 配合 加 工 方法 标注 凸 、 四 模 为 口 尺 寸 时 ， 
基准 件 的 选择 可 依据 下 述 原则 : 








































































































可 以 选用 精密 数控 线 
分 别 加 工 凸 、 四 模 ， 



























































中 落 料 件 尺 寸 决定 于 四 模 尺 寸 ， 因 此 落 料 模 应 
优先 选用 四 模 作 基 准 件 。 对 于 工件 尺寸 精度 要 求 较 高 


时 ， 应 尽量 选用 凹 模 作 基准 件 。 如 选 凸 模 作 基准 件 ， 
凸 模 的 加 工 偏差 和 配合 间隙 的 波动 ， 很 容易 使 四 模 尺 
寸 变 化 影响 冲 件 尺寸 。 

@” 冲 孔 件 尺寸 决定 于 凸 模 尺 寸 ， 冲 孔 模 应 优先 
选用 凸 模 作 基准 件 。 同 样 认为 ， 冲 孔 尺 寸 精度 要 求 较 
高 时 ， 应 尽量 选用 凸 模 作 基准 件 。 

@) 对 于 冲 裁 复合 模 ， 以 凸凹 模 作 为 基准 件 为 
好 。 先 精 加 工 好 凸 思 模 ， 再 配 作 冲 孔 凸 模 和 落 料 四 
模 ， 这 样 ， 有 利于 生产 加 工 工序 的 安排 。 

@ 从 选择 的 加 工 方法 来 选择 基准 件 。 如 止 模 圆 
形 孔 加 工 是 采用 热处理 前 外 、 镜 加 工 方法 的 ， 此 时 ， 
应 选择 四 模 作为 基准 件 ， 按 四 模型 孔 配 作 凸 模 。 连 续 
剖 裁 模 可 选用 四 模 作 基准 件 。 

3) 以 凸 模 作 基准 件 时 ， 加 工 方法 的 选择 。 凸 模 
的 精 加 工 可 采用 的 方法 有 成 形 麻 削 、 线 切割 、 钳 工 加 
工 ( 按 样 板 ) 、 圆 麻 、 精 车 等 ， 按 加 工 后 的 凸 模 配 作 




















































































































止 模 ， 保 证 配合 间隙。 常用 的 配 作 加 工 四 模 的 方法 见 
表 5-6-22。 
表 5-6-22 ”常用 以 凸 模 为 基准 配 作 止 模 的 方法 




















































































































基准 件 〈 凸 模 ) _ 本 
帮 证 旋 半 配 作 四 模 的 方法 
成 形 磨 前 (适用 于 拼 镶 结构 的 止 模 ) 
成 形 麻 削 电 火 花 穿孔 
压 印 加 工 
电 火 花 穿孔 
线 切割 ( 凸 、 止 模 均 采用 数控 线 切 
线 切割 上 ( 模 均 采用 数控 线 切 
压 印 加 
钳 工 
， i 压 印 加 工 
( 按 样板 加 工 ) 
内 圆 磨 削 
圆 磨 精 车 成 形 〈 深 硬 后 车 ) ， 适 用 于 冲 裁 
间隙 较 大 时 
精 车 成 形 
( 先 精 车 成 形 ， 精 车 成 形 〈 深 硬 后 车 ) ， 适 用 于 冲 裁 
淳 硬 后 抛光 ) | 间 际 较 大 时 
或 滩 硬 后 精 车 














4) 以 四 模 为 基准 件 时 加 工 方法 的 选择 。 思 模 的 
精 加 工 可 采用 的 方法 有 钻 负 加 工 、 内 圆 磨 削 、 精 车 、 
线 切 制 、 电 火花 穿孔 、 钳 工 加 工 等 ， 按 加 工 后 的 四 模 
配 作 凸 模 ， 保 证 配合 间 际 。 常 用 配 作 加 工 凸 模 的 方法 
见 表 5-6-23。 

表 5-6-23 ”常用 以 止 模 为 基准 配 作 凸 模 的 方法 






































































































































基准 件 ( 四 模 ) 加 工 方法 配 作 凸 模 的 方法 
外 圆 磨 削 (使 用 外 圆 磨床 .工具 磨 
a a 
销 、 匀 加 工 ( 外贸 ) 床 等 ) 
外 圆 磨 削 
司 磨 前 
NN 精 车 成 形 适 用 于 配合 间隙 较 大 时 
精 车 成 形 ( 流 硬 后 精 车 (可 选择 淳 硬 前 或 后 精 车 ) ， 
村 》 适用 于 配合 间隙 较 大 时 
线 切割 ( 凸 .四 模 加 工 均 采 用 数控 
线 切割 线 切割 ) 
仿 形 刨 . 压 印 加 工 
电 火 花 穿孔 仿 形 蚀 、 压 印加 工 
钳工 精 修 ( 按 样板 
压 印 加 工 
或 工艺 冲 头 ) 总 








5) 无 间隙 冲 裁 模 凸 四 模 加 工 。 无 间隙 是 指 冲 裁 
间隙 不 大 于 0. 005mm 的 情况 ， 无 间 际 冲 裁 适 用 于 薄 
料 ( 料 厚 <0.2mm) 或 部 分 非 金属 材料 的 冲 裁 ， 可 采 
用 下 述 方法 : 

QD ”选用 精密 数控 线 切割 机 床 ， 按 计算 程序 分 别 
加 工 凸 模 和 四 模 后 ， 由 钳工 研磨 成 。 切 割 时 按 零 件 间 
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隙 计算 程序 。 


@ 设备 加 工 范围 允许 时 ， 可 选用 数控 坐标 磨 
床 ， 按 计算 程序 加 工 凸 模 和 四 模 后 ， 由 钳工 磨 成 。 

@) 采用 图 5-6-9d 所 示 的 不 淳 火 凹 模 结构 形式 ， 
凸 模 淳 硬 ， 止 模 调 质 至 28 ~ 32HRC。 凸 模 可 选用 成 
形 磨 前 、 线 切割 等 加 工 方法 ， 四 模 用 压 印加 工 方 法 后 
研磨 成 。 

3. 弯曲 、 拉 深 凸 、 思 模 的 加 工 

1) 弯曲 模 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 标注 。YV 形 弯 
曲 的 号 、 四 模 角 度 直 接 按 角度 标注 (考虑 回 弹 角 )。 
U 形 弯曲 的 凸 、 止 模 工 作 部 分 尺寸 计算 如 下 : 

GD 用 外 形 尺 寸 标注 的 弯曲 件 (图 5-649)。 工 
件 为 双向 偏差 时 (ZL+A)， 四 模 尺寸 为 


ee [= 


0 
人 
二 元 2 久 了 
Lu 


图 5-649 工件 要 求 外 形 尺 寸 的 模具 尺寸 

工件 为 单 向 负 偏差 时 ( 工 4“) ， 四 模 尺寸 为 
3 +6 四 

Lm = (1-34) 

凸 模 尺寸 按 四 模 尺 寸 配 作 ， 保 证 间隙 为 Z。 

@) 用 内 形 尺 寸 标注 的 弯曲 件 (图 5-6-50)。 工 





































































































L+tA 





图 5-6-50 ”工件 要 求 内 形 尺 寸 的 模具 尺寸 
工件 为 单 向 正 偏 差 时 (L'%)， 西 模 尺寸 为 
ma = (Lr) 

四 模 尺寸 按 凸 模 尺 寸 配 作 ， 保 证 间 际 为 Z。 
式 中 Ls、 一 一 出 模 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 ，; 
[一 一 工件 公称 尺寸 : 

4 一 一 工件 公差 ; 















































5 、50 一 凸 、 四 模 制 造 公 差 ， 采 用 IT 
9 级 精度 。 
@ 凸 、 四 模 间隙 Z 
弯曲 有 色 金 属 时 : 
人 +nt 
2 mi 
弯曲 黑色 金属 时 
字 = (Ltn) 
式 中 ,一 一 材料 最 小 厚度 ; 


1 一 一 材料 厚度 ; 
系数 ， 见 表 5-6-24。 








Nn 




































































件 为 双 疝 偏差 时 (LtA)， 凸 模 尺寸 为 
表 5-6-24 系数 nn 值 
弯曲 件 高 度 人 
<0.5 >0.5 ~2 >2~4 >4~5 <0.5 >0.5~2 >2~4 >4~7.5 >7.5~12 
H/mm 
B<2H B>2H 

10 0.05 0.05 0.04 一 0. 10 0. 10 0.08 一 一 
20 0. 05 0.05 0.04 0.03 0.10 0.10 0.08 0.06 0.06 
35 0.07 0.05 0.04 0.03 0.15 0.10 0.08 0. 06 0. 06 
50 0.10 0.07 0.05 0.04 0.20 0.15 0.10 0.06 0.06 
75 0.10 0.07 0.05 0.05 0.20 0.15 0.10 0.10 0.08 
100 -一 0.07 0.05 0.05 = 0.15 0.10 0.10 0.08 
150 一 0.10 0.07 0.05 = 0.20 0.15 0.10 0.10 
200 4 0.10 0.07 0.07 0.20 0.15 0.15 0.10 

注 ; 8 为 弯曲 件 宽度 。 

@) UU 形 弯 曲 和 其 他 形状 的 弯曲 ， 凸 模 和 四 模 工 。 ”为 加 工 方便 ， 可 直接 标注 凸 、 四 模 尺 寸 ， 将 间隙 Z 换 





作 部 分 尺寸 可 以 用 上 述 配 作 加 工 的 方法 标注 ， 即 
“ 凸 模 (或 四 模 ) 尺寸 按 四 模 (或 凸 模 ) 尺寸 配 作 ， 
保证 双 面 间 际 为 2”。 对 于 材料 厚度 > 1mm 的 弯曲 ， 


























算 到 吓 模 〈 或 凹 模 ) 尺寸 上 。 对 于 弯曲 材料 较 注 ， 
弯曲 形状 复杂 的 弯曲 凸 、 凹 模 太 寸 ， 以 配 作 间 隙 的 方 
法 为 宜 。 
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2) 弯曲 凸 


、 四 模 的 加 工 





QD 弯曲 凸 、 四 模 的 加 工 次 序 ， 应 按 工 件 尺 寸 标 


注 情况 选择 
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下 $ 








工件 要 求 外 形 尺 寸 的 ， 应 先 加 工 四 模 ， 
凸 模 按 加 工 好 的 四 模 配 作 ， 保 证 双重 
求 内 形 尺寸 的 ， 
配 作 ， 保 证 双 面 间 
@) 复杂 形状 
和 尺寸 精度 要 求 较 高 。 小 尺寸 的 可 选 
切割 加 工 ， 较 大 尺寸 
前 等 加 工 后 ， 由 钳工 铁 修 成形 。 
弯曲 件 的 
具 设 计 中 采取 工艺 
由 钳工 刍 修 成 


























间 际 值 ， 工 件 要 
模 按 加 工 好 的 凸 模 





应 先 加 工 凸 模 ， 加 
院 值 。 
弯曲 件 的 弯曲 凸 、 


二 





止 模 ， 几 何 形状 
用 成 形 磨 削 或 线 
的 则 需 借 助 样板 或 样 件 ， 采 用 铣 









































回 弹 是 弯曲 模 制 造 中 的 难点 。 除 模 
措施 外 ， 往 往 要 在 模具 调试 中 修 
形 的 串 、 媚 模 ， 应 在 模具 调试 合格 



























































后 滩 火 ;， 而 采 


成 








形 磨 前 等 方法 加 工 的 号 、 四 模 ， 可 





以 在 漆 火 后 精 加 工 。 
3) 拉 深 凸 、 四 
@ 末次 拉 深 上 


模 工作 部 分 尺寸 标注 
的 凸 模 和 媚 模 尺寸 计算 。 工 件 要 求 





外 形 尺 寸 时 (图 5-6-51): 


了 


Ln 





m = (Li — 0.75A) "WE 
= (上 — 0.75A -2) 如 


max 


工件 要 求 内 形 尺寸 时 (图 5-6-52): 


Lm 


fn 














Lu 
b) 

图 5-6-51 要 求 外 形 尺 十 

a) 拉 深 件 b) 拉 深 凸 模 和 凹 模 


+A 
Lo0 





a) 


图 5-6-52 要求 内 形 尺 寸 
a) 拉 深 件 b) 拉 深 凸 模 和 四 模 











































































































表 5-6-25 圆 简 形 件 拉 深 模 凸 模 和 止 模 制造 偏差 (单位 : mm) 
拉 深 件 公称 直径 
材料 厚度 <10 >10~50 >50 ~200 >200 ~500 

6m On 6m On 6m on 6m On 

0.25 0.015 0.01 0.02 0.01 0.03 0.015 0.03 0.015 
0.35 0.02 0.01 0.03 0.02 0.04 0.02 0.04 0. 025 
0.50 0.03 0.015 0.04 0.03 0. 05 0.03 0. 05 0. 035 
0.80 0.04 0. 025 0.06 0. 035 0.06 0.04 0.06 0.04 
1.00 0. 045 0.03 0.07 0.04 0.08 0. 05 0.08 0.06 
1.20 0. 055 0.04 0.08 0. 05 0.09 0.06 0.10 0.07 
1.50 0. 065 0. 05 0.09 0.06 0.10 0.07 0. 12 0.08 
2.00 0. 080 0. 055 0.11 0.07 0. 12 0.08 0. 14 0.09 
2.50 0. 095 0.06 0.13 0.085 0. 15 0.10 0.17 0.12 
3.00 一 0. 15 0.10 0.18 0.12 0.20 0.14 

注 : 1. 表 列 数值 用 于 未 精 压 的 薄 钢 板 。 
2. 如 用 于 精 压 钢板 ， 取 表 列 数值 的 25% 。 
3. 用 于 有 色 金 属 时 ， 取 表 列 数值 的 50% 。 
ln = (Li, + 0.4A) 中 Z 一 一 凸 、 凹 模 间 院 。 

La = (+0.44A+Z) 人 表 5-6-26 ” 非 圆 形 件 拉 深 凸 模 和 四 模 制造 偏差 

式 中 7 、75、 和 a、 和 一 一 凹 模 和 凸 模 太 十 ; (单位 : mm) 
Ts lw 一 一 拉 深 件 最 大 、 最 小 极限 拉 深 件 公差 等 级 IT12 、IT13 IT14 以 上 

人 拉 深 凸 、 止 模 公差 等 级 IT8 、IT9 IT9 


A 一 拉 深 件 公差， 
54、64 一 一 凹 、 凸 模 制 造 公差 ， 见 
表 5-6-25、 表 5-6-26，; 

















@@ 中间 工 序 拉 深 的 凸 模 和 止 模 尺寸 计算 : 
Lm = LE 
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Ln = (L -2) 3% 
中 间 工 序 尺寸 ， 余 同 前 。 汉 一 
图 拉 深 凸 、 凹 模 间 隙 。 圆 简 形 件 拉 深 时 的 凸 、 
四 模 间 际 , 沿 轮廓 周边 是 均匀 的 ,选取 方法 如 下 
(图 5-6-53): 
不 用 压 边 圈 拉 深 , 单 边 间 际 Z/2, 2Z/2= (1 ~ 




















1.1) x 材料 厚度 上 限 值 ， 用 压 边 圈 拉 深 时 ， 
2Z/2 见 表 5-6-27。 


间隙 值 








图 5-6-53” 拉 深思 、 四 模 间 阶 


表 S$-6-27” 拉 深 凸 、 四 模 间 隙 


















































































































































总 拉 深 次 数 
1 2 3 4 :| 
拉 深 次 序 
1 1 2 1 2 3 1.2 3 4 1.2.3 4 全 
凸 模 和 四 模 间隙 亏 
(1~-11) | 11 | (C1~1.05)7 1 12 111 (~-105) 12 1 (1~1.05) | 1.2¢ 1. 1 (1~1.05): 
矩 ( 方 ) 形 件 拉 深 时 ， 最 后 一 次 拉 深 凸 模 和 四 。 键 ， 圆 角 表 面 应 光洁 、 无 棱 线 ， 与 平面 、 曲 面 过 渡 应 
模 之 间 的 间隙 ， 直 边 部 分 按 表 5-6-27 选取 ， 圆 角 部 分 ”圆滑 ， 无 突起 。 圆 角 部 分 粗 加 工 并 深 硬 后 ， 由 钳工 研 
的 间隙 比 直 边 部 分 间隙 增 大 材料 厚度 的 10% ， 见 图 磨 、 抛 光 。 
5-6-54， 因 为 材料 在 角 部 会 大 大 增 厚 的 缘故 。 @ 拉 深 四 模 的 工作 部 分 表面 质量 要 求 较 高 ， 表 
复杂 形状 拉 深 件 ， 直 壁 部 分 的 凸 、 四 模 间 隙 按 表 下 粗糙 度 达 Ra 值 达 0.2 ~ 0.4km， 在 淳 火 后 都 应 研磨 
5-6-27 和 图 5-6-54 中 规定 选取 ， 其 余 曲面 部 分 的 法 向 和 抛光 。 



































间 际 按 拉 深 材料 厚度 选取 。 


6. 3.3” 按 现 有 加 工 设备 能 力 选 择 加 工 方法 








在 冲模 生产 中 ,日 





完全 按 尺 寸 标 注 要 求 ， 


于 受 设备 条 件 的 限制 ， 不 可 能 
而 应 考虑 实际 设备 情况 ( 包 











括 设备 类 别 、 加 工 范 





二 等 ) 来 选择 凸 模 和 四 模 的 精 











a) b) 


图 5-6-54 人 矩 ( 方 ) 形 件 圆 角 部 分 间隙 取 法 
a) 拉 深 件 要 求 外 形 尺寸 b) 拉 深 件 要 求 内 形 尺 十 
1 一 凹 模 2 一 凸 模 

4) 拉 深 凸 、 四 模 的 加 工 

@， 拉 深 件 侧 壁 为 直 壁 的 拉 深 凸 、 四 模 的 加 工 方 
法 是 : 断面 为 圆 形 的 凸 模 和 四 模 ， 可 采取 六 硬 后 在 
内 、 外 圆 磨床 上 加 工 或 精 车 成 形 的 方法 ; 对 断面 为 非 
圆 形 的 凹 模 洞 口内 轮廓 的 加 工 ， 可 采用 电 火 花 穿 孔 、 
线 切割 ， 拼 块 结构 的 可 采用 成 形 磨 削 加 工 ， 凸 模 外 形 
轮廓 可 用 磨 削 加 工 或 铣削 后 钳工 铀 修 的 方法 。 

@) 形状 复杂 的 拉 深 凸 模 和 四 模 ， 可 采用 精 车 成 
形 或 铣削 后 钳工 雏 修 的 方法 ， 对 曲面 形状 需 依照 样板 
加 工 和 检测 。 

@ 拉 深 凹 模 口 部 圆 角 半径 是 拉 深 模 加 工 的 关 
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加 工 方法 。 有 现场 实践 经 验 的 设计 师 ， 会 根据 现场 加 
条 件 选 用 模具 设计 结构 和 相应 加 工 技 术 要 求 ， 工 艺 
人 员 应 在 保证 设计 产品 质量 的 前 提 下 ， 充 分 利用 现 有 
条 件 ， 合 理 选 择 加 工 方法 。 
1. 无 专用 设备 的 加 工 方法 选择 
生产 现场 只 有 一 般 的 机 加 工 设 备 ， 如 车 床 、 铣 
床 、 人 刨床 等 ， 而 没有 模具 加 工 专用 设备 时 ， 凸 模 与 上 
模 的 加 工 方案 介绍 如 下 : 
1) 钳工 加 工 样板 ， 
样板 。 必 要 时 ， 应 加 工 成 对 样板 ， 用 于 为 磨 刀具 、 
工 和 检测 。 
2) 按 样板 精 加 工 四 模 ， 
光 ， 并 用 样板 检验 。 
3) 按 凹 模 配 作 凸 模 ， 





























包括 内 、 外 轮廓 样板 ， 形 面 
加 


























热处理 淳 便 后 研磨 、 抛 


保证 规定 的 间隙 值 。 为 减 
小 四 模 热 处 理 变 形 ， 应 选用 热处理 变形 小 的 材料 ， 如 
CrWMn， 或 对 凹 模 进 行 调 质 处 理 。 具 体 工 艺 流 程 可 
为 : 型 腔 粗 加 工 ， 调 质 28 ~ 30HRC 一 型 腔 加 工 〈 留 
精 修 余 量 ) 一 钳工 刍 修 、 研 磨 、 热 处 理 滩 火 一 抛光 。 
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钳工 雏 修 时 也 可 采用 工艺 冲 头 压 印加 工 的 方法 。 

该 方案 适用 于 加 工 精度 不 高 的 模具 ， 对 形状 复 
杂 、 难 以 控制 热处理 变形 的 不 宜 采 用 。 

没有 模具 加 工 的 专用 设备 时 ， 可 采取 另 一 加 工 方 
案 ， 即 采用 不 注 火 凹 模 。 用 已 加 工 好 的 凸 模 对 止 模压 
印加 工 。 采 用 的 方式 是 : 凸 模 漆 硬 至 55HRC 左右 ， 
止 模 调 质 28 ~ 32HRC， 可 用 于 冲 裁 料 厚 0. 2mm 以 下 
的 薄 料 。 

2. 有 单一 模具 加 工 设备 的 加 工 方法 选择 

生产 现场 只 有 单一 模具 加 工 专 用 设备 的 情况 ， 应 
从 模具 设计 结构 和 选择 工艺 流程 方面 ， 充 分 利用 专用 
设备 来 加 工 凸 模 和 四 模 。 

1) 只 有 仿 形 刨 的 情况 ， 工 艺 流 程 如 下 : 

Q@” ”加工 四 模 用 样板 。 

@) 按 样板 加 工 凹 模 ， 四 模 淳 火 后 研磨 抛光 。 

@， 按 加 工 好 的 凹 模 对 凸 模 毛 坯 压 印 。 

@ ”按压 印痕 迹 ， 对 凸 模仿 形 蚀 加 工 。 

@ 巴 模 型 部 研 光 成 形 后 热处理 ， 淳 硬 后 型 部 抛 
光 ， 保 证 配合 间隙 。 

上 述 方案 适用 于 冲 裁 模 。 采 用 仿 形 刨 加 工 的 凸 模 


















































































































































































































































上 述 方案 适用 冲 件 形状 不 复杂 ， 无 尖锐 角 、 罕 模 
的 工件 。 凹 模 应 选用 淳 火 变形 小 的 材料 。 

@) 加 模 采用 灸 拼 结 构 。 思 模 和 凹 模 拼 镶 件 在 
硬 后 ， 用 成 形 磨床 加 工 到 尺寸 ， 然 后 由 钳工 研 配 保证 
间 院 。 

用 本 方案 模具 加 工 精度 高 ， 避 免 了 淳 火 变形 的 影 
响 。 

3) 只 有 电 火 花 加 工 机 床 时 ， 分 为 电 火花 穿孔 和 
成 形 两 种 加 工 方式 。 

QD 使 用 电 火花 穿孔 加 工时 的 加 工 顺序 : 

a. 加 工 电 火 花 穿孔 加 工 用 电极 。 

b. 在 电 火 花 机 床上 ， 用 电极 对 已 滩 硬 的 四 模 加 
工 型 孔 ， 钳 工人 研磨 型 孔 。 

c. 按 加 工 好 的 止 模 配 作 吓 模 ， 可 用 压 印 加 工 的 
方法 。 

@ 使 用 电 火 花 成 形 加 工 方式 适用 于 成 形 模具 
凸 、 凹 模 三 维 型 面 的 加 工 。 分 别 加 工 用 于 凸 模 和 四 模 
的 电极 ， 电 火花 成 形 加 工 后 ， 由 钳工 研磨 抛光 型 


Hl。 




































































































































































4) 只 有 线 切 割 机 床 时 ， 旧 、 四 模 加 工 工艺 可 采 








应 选用 热处理 变形 小 的 材料 ， 对 有 尖锐 胃 、 窒 槽 等 形 


用 如 下 两 种 : 








状 复杂 的 冲 件 不 适用 。 

2) 只 有 成 形 磨床 的 情况 ， 根 据 目 模 结 构 不 同 有 
两 种 加 工 工艺 方案 : 

中 整体 结构 的 止 模 。 用 成 形 磨 削 机 床 加 工 淳 硬 
后 的 凸 模 ， 四 模 采 用 压 印 加 工 后 钳工 刍 修 、 抛 光 ， 保 
证 规定 的 间 际 值 。 对 四 模压 印加 工时 ， 可 用 加 工 好 的 
凸 模 或 男 磨 前 一 工艺 冲 头 ， 可 视 上 号 、 媚 模 间 际 大 小 决 
定 。 




















QD 对 滩 硬 的 四 模 ， 用 线 切 割 机 床 加 工 型 孔 成 
形 ， 按 加 工 好 的 凹 模 孔 用 压 印 法 配 作 凸 模 ， 并 保证 间 
隙 值 。 

@ 将 凸 模 、 四 模 加 工 六 硬 后 ， 用 数控 线 切 割 机 
床 分 别 加 工 成 形 。 

5) 生产 现场 同时 拥有 多 种 模具 加 工 专用 设备 时 ， 
则 可 兼顾 模具 设计 技术 要 求 和 设备 能 力 ， 选 择 方便 、 
可 靠 又 能 保证 加 工 质量 的 工艺 方案 。 
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为 提高 模具 使 用 寿命 和 性 能 ， 常 使 用 硬 质 合金 或 刚 
结 硬 质 合金 等 具有 硬度 高 、 耐 磨 性 能 好 的 高 硬 材料 ,来 
制造 模具 四 、 巴 模 拼 块 。 由 于 它们 的 硬度 特 高 ， 故 其 加 
工 方法 与 一 般 碳 素 工 具 钢 、 合 金 钢 等 有 一 定 的 区 别 。 

其 加 工 方法 常 采 用 : 

1) 采用 粉末 冶金 法 ， 使 基本 成 形 ; 然后 采用 粗 、 
精 磨 削 成 形 。 

2) 采用 电 火 花 线 切割 成 形 ， 留 精密 磨 削 余 量 ， 
以 便 采 用 精密 磨 削 成 形 。 

为 此 ， 应 研究 高 硬 材料 的 性 能 及 其 成 形 磨 削 工艺 
和 电 火 花 及 电 火 花 线 切割 加 工 技术 。 


7.1 硬 质 合金 凸 、 四 模 的 结构 特点 
7.1.1 凸 、 四 模 材 料 选 用 


冲 裁 模 中 ， 小 尺寸 的 冲 孔 凸 模 选 用 GCr15， 冲 孔 
区 ph 
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a) 


图 5-7-1 硬 质 合金 凹 模 结 
a) 整体 式 b) 拼 块 式 


7.2 模具 常用 高 硬 材料 成 型 件 的 成 形 
磨 削 
7.2.1 硬 质 合金 凸 、 凹 模 成形 磨 沿 


1. 间断 磨 削 

磨 前 硬 质 合金 用 的 砂轮 磨料 应 具有 很 高 的 强度 ， 
以 使 其 不 能 很 快 磨 钝 。 但 是 ， 一 般 砂 轮 用 的 磨料 在 磨 
削 硬 质 合金 时 ， 多 易 很 快 钝 化 ， 且 自 三 性 不 好 ， 钝 化 
的 砂粒 难 易 自 动 脱落 ， 则 在 磨 削 过 程 中 ， 在 砂轮 与 加 
工 面 之 间 将 产生 剧烈 摩擦 而 引发 瞬间 高 温 ， 可 达 
1000°C 以 上 。 从 而 ， 使 硬 质 合金 表面 容易 产生 裂纹 。 

因此 ， 常 采用 绿色 碳化 硅 砂 轮 ， 并 在 圆周 上 开 一 











































































































凹 模 选 用 硬 质 合 金 。 落 料 和 较 大 尺 才 的 冲 孔 ， 凸 模 和 
模 都 选用 硬 质 合金 。 
不 锈 钢材 料 拉 深 用 四 模 选 用 硬 质 合 金 时 ， 拉 深 凸 
模 可 选用 W18Cr4V。 


7.1.2 硬 质 合 金 目 模 形式 


硬 质 合 金 坏 料 为 粉末 冶金 烧结 成 形 ， 由 供 货 厂家 
直接 定 尺寸 供 货 。 硬 质 合金 的 硬度 在 65HRC 以 上 ， 
不 能 进行 一 般 机 械 加 工 。 常 用 硬 质 合金 的 四 模 结构 有 
整体 式 和 拼 块 式 两 种 方式 (图 5-7-1)。 

整体 式 硬 质 合金 结构 (图 5-7-1a) 适用 于 小 尺 二 
工件 和 形状 简单 的 止 模 。 拼 块 式 硬 质 合金 结构 (图 
5-7-1b) 适用 于 多 孔 冲 模 和 级 进 模 的 四 模 ， 应 用 较为 
2 
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b) 
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Ey 









































定 尺 寸 、 角 度 和 数量 的 槽 ， 进 行 间断 式 磨 削 ， 则 可 增 
高 砂轮 的 自 研 性 。 槽 形 尺 寸 和 数量 见 表 5-7-1。 

间断 磨 削 的 磨 削 工艺 条 件 ， 一 般 为 : 

磨 削 速 度 : 外 圆 麻 和 平面 磨 为 32 ~36m/s; 工具 
磨 时 为 20 ~ 30m/s。 
给 量 : 粗 磨 为 0.03 ~ 0.1mm/ 行 程 ， 精 磨 为 
0. 005 ~0.03mm/ 行 程 。 
面 粗糙 度 Ra 可 达 0.2 ~0. 1ume 
金刚 石 砂轮 磨 削 
引 石 砂轮 由 磨料 层 、 过 渡 层 和 基体 三 部 分 组 
体 材 料 随 结 合剂 不 同 而 采用 不 同 材 料 。 如 : 当 







































































员 
史 孙 及 聊 电 让 





采用 金属 结合 剂 时 ， 其 基体 则 为 钢 或 铜 合金 ， 采 用 树 
脂 结 合剂 时 ， 其 基体 则 为 饮 、 铝 合金 或 电 木 ; 采用 陶 
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次 结合 剂 时 ， 其 基体 则 采用 陶瓷 。 








1) 金刚 石 砂轮 的 特性 ， 见 表 5-7-2。 
表 5-7-1 砂轮 槽 数 及 尺寸 

















砂轮 形状 简 图 说 明 
on 
Ty 
25°~35 _ 加 
圆周 上 开 16 ~ 24 条 柳 ， 平面 磨砂 轮 开 24 ~ 36 条 模 。 槽 与 中 
平面 砂轮 























心 应 对 称 ， 圆 周 上 不 均 布 ， 以 利于 平衡 和 防止 振动 。 槽 的 倾斜 
为 25° ~35°， 方 向 为 右 旋 ， 使 产生 的 轴 向 力 由 主轴 承 承 受 

































































































































































3~4. ,7% 
my 外 径 较 小 ， 槽 可 等 分 开 ， 槽 数 4 ~6 条 ， 槽 的 斜 斜 角 为 30° ~ 
圆柱 形 砂 轮 | 较 小 ， 模 可 等 分 开 ， 模 数 条 ， 槽 的 斜 斜 角 为 
30°~40 
90°V 形 模 适 用 于 粗 磨 ， 和 矩形 直 槽 适用 于 半 精 磨 。YV 形 覃 取 4 
杯 形 砂轮 ~8 条 ， 和 矩形 槽 取 8 ~ 20 条 ， 在 圆心 上 均 布 。 和 矩形 斜 槽 的 倾斜 
为 15° ~ 20。， 倾 斜 方向 按 砂轮 旋转 方向 定 ， 以 钝 角 迎 向 工件 
| 
py 
碟 形 砂轮 和 矩形 槽 8 ~ 16 条 ， 槽 一 般 宜 浅 而 窗 。 其 他 要 求 同 杯 形 
表 5-7-2 金刚 石 砂轮 的 特性 
名 称 特 ”性 





调 


料 


60/70 ~325/400 













































































宽 60/80 ~270/400 
用 途 : 用 于 树脂 、 陶 瓷 结合 剂 磨 具 或 研磨 等 
MBD 粒度 : 罕 范 围 ”50/60 ~ 325/400 
宽 范围 60/80 ~ 270/400 
用 途 : 用 于 金属 结合 剂 磨 具 、 电 镀 制 品 、 钻 探 工具 或 研磨 等 
SCD 粒度 : 窄 范围 60/70 ~325/400 
宽 范围 60/80 ~ 325/400 














用 途 : 加 工 钢 或 钢 





与 硬 质 合金 的 组 件 等 








SMD 粒度 : 窄 范围 








用 途 : 锯 切 、 钻 探 及 修整 工具 等 


16/18 ~60/70 
16/20 ~60/80 





入 

















16/18 ~40/45 








DMD 粒度 : 罕 范 











16/20 ~40/50 

















其 它 单 粒 工具 等 
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( 续 ) 
名 称 特 性 
MP-SD 微粉 
磨 粒度 : 主 系列 0/1 ~36/54 
料 补充 系列 ”0/0.5 ~20/30 
用 途 : 硬 脆 金 属 和 非 金属 (光学 玻璃 、 陶 次 、 宝 石 ， 的 精 磨 、 研 磨 
自 锐 性 好 ， 不 易 堵塞， 有 弹性 ， 抛 光 性 能 好 : 但 结合 强度 差 ， 不 宜 结合 较 粗 磨 粒 ， 耐 磨 、 耐 热 性 
树脂 结合 剂 B | 差 ， 故 不 适 于 较 重负 荷 磨 削 。 可 采用 镀 甫 金属 衣 磨 料 ， 以 改善 结合 性 能 。 该 结合 剂 麻 具 ， 主 要 用 于 
硬 质 合金 模具 、 刀 具 及 非 金属 材料 的 半 精 磨 和 精 麻 
2 | 陶 次 结合 剂 V 耐 磨 性 较 树 脂 结合 剂 高 ， 工 作 时 不 易 发 热 和 被 堵塞 ， 热 膨胀 系数 小 ， 而 且 磨 具 易 修整 。 常 用 于 精 
机 “9 | 密 螺 纹 、 齿 轮 的 精 磨 以 及 接触 面 较 大 的 成 形 魔 前 ， 并 适 于 加 工 超 硬 材 料 烧结 体 的 工件 
1 a 结合 强度 较 高 ， 形 状 保持 性 好 。 使 用 寿命 较 长 ， 且 可 承受 较 大 负荷 。 但 磨 具 自 锐 性 能 差 ， 易 被 堵 
六 ye 塞 发 热 ， 故 不 宜 结合 细 粒 度 磨料 ， 磨 具 修整 也 较 困难 。 主 要 用 于 对 玻璃 、 陶 次 、 石 料 、 半 导体 等 非 
友 ”| 金属 硬 脆 材 料 的 粗 、 精 磨 削 以 及 切割 、 成 形 磨 削 ， 对 各 种 材料 的 珀 麻 
下 电镀 金属 | ”结合 强度 高 ， 表 层 磨 粒 密度 亦 较 高 ， 且 均 裸 露 于 表面 ， 故 切削 刃 口 锐利 ， 加 工效 率 高 ， 但 由 于 镑 
结合 剂 | 层 较 薄 ， 因 此 使 用 寿命 比较 短 。 多 用 于 成 形 磨 削 、 制 造 小 磨 头 、 套 料 刀 、 切 割 锯 片 以 及 修整 磨 轮 等 
树脂 结合 剂 : 50% ~75% 
浓度 陶瓷 结 合剂 : 75% ~ 100% 
人 青铜 结合 剂 : 100% ~ 150% 
电镀 金属 结合 剂 : 150% ~ 200% 
硬度 | “只 有 树脂 结合 剂 的 磨 具 才 有 硬度 分 级 ， 一 般 采 用 站 级 
2) 金刚 石 砂轮 磨 削 硬 质 合 金 的 工艺 条 件 : 表 5-7-5 ” 按 粒 度 及 结合 剂 选择 磨 削 深度 
QD 磨 削 余 量 见 表 5-7-3 。 有 放出 深度 Zim 
@ 磨 削 速度 见 表 5-74。 加 全 树脂 结合 齐 青铜 结合 剂 
@ 磨 削 深度 见 表 5-7-5, 70/80 ~ 120/140 0.01 ~0.015 0. 01 ~0.025 
@ 磨 削 进 给 速度 见 表 5-7.6 140/170 ~ 230Z270 0. 005 ~ 0. 01 0. 01 ~0. 015 
二 ? 270/325 及 更 旨 0. 002 ~ 0. 005 0. 02 ~ 0. 003 
@， 磨 前 液 ， 磨 削 硬 质 合金 时 ， 普 遍 采 用 煤油 ， ee 
若 磨 前 时 产生 烟雾 较 大 ， 可 采用 混合 水 溶液 (如 确 表 5.7-6” 进 给 速度 选择 
砂 、 三 乙醇 胶 、 亚 硝酸 钠 、 聚 乙 二 醇 的 混合 水 溶液 ) ， a 
ts a 有 纵向 10 ~ 15 
民 害 采用 总 叶 昌 已 疆 -公文 | 不 家 采用 苏 号 当 
但 不 宜 采 用 乳化 液 。 树 脂 结 合剂 砂轮 不 宜 采 用 苏打 平面 磨 削 杭 疝 0 315 Cm 
水 。 内 、 外 同 磨 前 纵向 0.5-1 
a 部 合金 时 以 余 量 a a ye 
表 5-7.3 磨 削 硬 质 合金 时 的 加 工 余 量 3) 采用 金刚 石 砂轮 作成 形 磨 削 有 两 种 方式 ; 
[ 序 | 加 工 余 量 /mm | 金刚 石 砂轮 | 加 工 曾 平面 度 @ 将 金刚 石 砂轮 装 在 成 形 磨床 、 光 学 曲线 磨床 
粒度 mm > > 3 5 水 
粒度 或 工具 磨床 (与 成 形 夹 具 ) 的 磨 头 上 ， 采 用 展 成 法 、 
sa Dn 轨迹 法 进行 磨 削 成 形 。 
半 精 磨 | 0. 03 ~0.05 250 0. 01 @ 将 金刚 石 砂 轮 压 制 成 形 ， 其 形状 与 工件 形状 
精 磨 | 0.01 ~0.02 400 ~ 600 0. 005 相 吻 合 ， 尺 二 一样， 装 在 平面 磨床 主轴 上 采用 仿 形 
表 5-7-4 金刚石 砂 轮 魔 削 速度 办、 oe 
4 了 7 了 7 为 采用 人 金刚石 砂 光 
砂 轩 结 合剂 | ”次 却 状况 ”| 砂轮 速度 (m/s) di nn 
于 a 学 曲线 磨床 上 ， 进 行 电 机 转子 硅钢 片 冲 模 中 的 硬 质 合 
i 温 订 全 金 (YC20) 四 模 拼 块 成 形 磨 前 的 工艺 过 程 实例 。 
树脂 干 磨 15 ~20 成 形 磨 削 的 前 工序 为 电 火 花 线 切割 加 工 出 来 、 留 
3A MN > TTZ -He y 
湿 麻 18 ~25 有 磨 削 余 量 的 成 形 凹 模 拼 块 精 坯 。 
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表 5-7-7 金刚石 砂 轮 磨 削 实 例 









































磨 削 光 平面 1 和 两 端面 2、3 
金刚 石 砂 轮 麻 削 用 量 : 
平面 磨床 粒度 : 180 磨 前 速度 30m/s 
质量 分 数 : 50% 进 给 速度 : 2m/min 











背 吃 刀 量 : 0.02mm 

















库 削 平面 1、2， 检 验 太 寸 7. 62 
24° 
金刚 石 砂轮 Ts 
平面 磨床 粒度 ，180 及 前 用 量 ; 
磨 前 速度 : 30m/s 





质量 分 数 : 50% 





进 给 速度 . 2m/min 
背 吃 刀 量 : 0.02mm 











2 碳化 硼 磨 料 研磨 平面 1. 2， 检验 尺寸 
粒度 . 180 ~200 7.567 和 24° 






































一 一 磨 前 表面 1， 磨 削 用 量 ， 
人 小 上 上 四 Na 尖 拉 | 河池 五 庆 | 症 诺 ， a 
Ni TS | | 

人 音 数 : 50: 1 手 进 给 

















i 有. 
背 吃 思量 : 0. 02mm 
R18.5'00 



























金刚 石 砂 般 
光学 曲线 磨床 放大 Ce 磨 槽 面 1、2 
倍数 : 50: 1 四 


质量 分 数 : 50% 
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7.2.2 钢 结 硬 质 合金 凸 、 止 模 成 形 磨 削 


























46HRC， 因 此 ， 可 以 采用 铣 、 人 刨 、 销 等 金属 切削 加 
工 ， 使 之 成 形 为 凹 、 凸 模 的 精密 坏 料 。 其 上 ， 当 留 有 























































































































1. 钢 结 硬 质 合金 凸 、 止 模 精 坯 加 工 成 形 磨 削 余 量 。 其 退火 状态 的 切削 用 量 ， 见 表 5-7-8。 
由 于 钢 结 硬 质 合金 在 退火 状态 的 硬度 仅 为 35 ~ 
表 5-7-8 ” 钢 结 硬 质 合金 退火 状态 切削 规范 
切削 速度 | 进 给 量 “| 背 吃 刀 量 
a did 刀具 材料 备注 
/(m/min)| /(mm/r) /mm 
粗 车 6~18 0.2~0.4 11.0~4.0 YG3 ~ YG8 、YA6、YT5 、YT15、 前 角 为 负 1° ~5°; 刀 尖 R=0.3~ 
精 车 11 ~25 | 0.15~0.22 |0.1~0.5 | YWI1、 YW2 0. 5mm 
粗 铣 〈 立 铣 )| 7~12 | 0.15 ~0.25 | 1.0~3.0 | Wl8C4V、W6Mo5Cr4V2 或 镶 硬 Ee 
i 尽量 采用 逆 铣 
精 铣 〈 立 铣 )| 8~15 | 0.06 ~0.13 | 0.4~1.0 | 质 合金 刀片 的 快速 螺旋 铣 刀 
铀 孔 6 0.1~0.2 |0.1~0.5 Wl8CMV、YG 和 YT 类 
粗鲁 5~12 0.2~0.4 |1.0~3.0 前 角 为 负 1° ~2°*， 后 角 为 6° ~ 
YG6 、YG8 、W18Cr4V 、 
精 蚀 7~14 0.2~0.4 |10.4~1.0 7"， 主 偏 角 43" ， 刀 尖 尺 =2mm 
插 前 8~12 0.15~0.4 |0.5~1.0 YG6 、YG8 、W18Crm4V 
钻 孔 3 ~6 “由 等 或 大 压力 手 进 W18Cr4yV 硬 质 合 金 钻 头 注意 排 局 ， 一 次 外 成 为 好 
扩 孔 3~6 中 等 压力 手 进 W18CMV 硬 质 合金 钻头 余 量 应 稍 大 一 些 ， 以 免 烧 焦 钻 头 
对 普通 丝锥 ， 后 角 倒 角 0.5 ~ 底 孔 比 加 工 钢 件 时 大 0.08 ~ 
攻 螺 纹 手 用 丝锥 a 大 
1. 0mm 0. 1mm 
注 : 由 于 钢 结 硬 质 合金 金 材料 中 含有 人 硬度 很 高 的 微细 碳化 物 颗粒 ， 因 此 ， 其 切削 工艺 条 件 中 的 切 速度 和 进 给 量 不 宜 过 高 、 

















过 大 ， 而 背 吃 思量 则 不 宜 过 小 。 否 则 ， 将 会 使 刀具 7 


| 














2. 钢 结 硬 质 合金 凸 、 思 模 成 形 磨 削 

钢 结 硬 质 合金 经 湾 火 、 回 火 后 ， 其 硬度 很 高 ， 将 
近 于 硬 质 合 金 。 因 此 ， 其 磨 削 方式 和 磨 削 工艺 条 件 
( 磨 削 用 量 ) 均 和 磨 削 硬 质 合金 模 与 模 拼 块 相 同 。 但 
其 磨 削 余 量 可 较 大 ， 淳 火 状态 的 余 量 一 般 为 0.06 ~ 
0. 1mm。 

1) 大 凸 、 目 模 精 度 和 使 用 性 能 要 求 较 低 ， 则 可 
在 退火 状态 下 进行 成 形 磨 前 。 滩 火 后 ， 进 行 研磨 成 形 
也 可 。 

2) 磨 削 用 的 砂轮 ， 亦 为 白 刚 玉 、 碳 化 硅 、 碳 化 
硼 等 ， 在 磨 前 滩 火 状态 的 钢 结 硬 质 合金 时 ， 其 砂轮 形 
状 与 尺寸 见 表 5-7-1。 

采用 金刚 石 砂 轮 时 ， 则 与 磨 削 便 质 合金 麻 削 工艺 
同 。 

7.3 电 火 花 成 形 加 工 原理 及 工艺 过 程 

电 火 花 成 形 加 工 是 利用 成 形 工具 电极 对 工件 进行 
仿 形 电 加 工 。 它 可 加 工 各 种 小 孔 、 深 和 孔 、 罕 缝 、 三 维 
曲面 、 复 杂 形 状 的 型 孔 和 型 腔 等 ， 而 且 不 受 材料 的 硬 
度 、 强 度 、 脆 性 等 限制 ， 可 以 加 工 高 硬度 材料 和 非 金 




























































































属 难 加 工 材料 ， 如 六 火 钢 、 不 锈 钢 、 硬 质 合 金 、 金 刚 
石 等 ， 因 此 被 广泛 应 用 于 冲模 等 的 加 工 中 。 电 火花 成 




















形 加 工 的 英文 缩写 为 EDM。 





磨损 加 剧 。 
7.3.1 电 火 花 成 形 加 工 的 基本 原理 


1. 脉冲 放电 与 电 火 花 加 工 

常用 电器 开关 等 产品 ， 在 开 、 断 时 ， 其 触 点 之 间 
常 出 现 火花 放电 ， 并 造成 触 头 表面 烧 损 ， 并 产生 蚀 除 
现象 。 应 用 火花 放电 可 蚀 除 工件 表面 金属 的 原理 ， 以 
加 工 高 硬度 材料 、 形 状 复杂 的 工件 〈 如 塑 模 止 模型 
树 ) 的 方法 ， 称 为 电 火 花 加 工 。 其 加 工 原理 见 图 5-7- 
2。 当 在 两 极 间 加 上 100 ~ 150V 直流 电压 后 ， 则 通过 
电阻 尺 ， 向 电容 器 C 充电 ,使 C 两 端 电压 〈 即 工具 电 
极 与 工件 之 间 的 电压 VU.) 逐渐 增高 。 当 U. 增高 到 足 
以 击 穿 具 有 很 大 电阻 、 存 于 极 间 间 际 中 的 介质 ( 工 
作 液 ) 时 ， 则 将 形成 介质 电阻 趋 于 零 的 火花 通道 。 从 
而 ， 使 储存 于 C 上 的 电能 ， 瞬 间 通 过 通道 放出 ， 产 生 
火花 放电 。 此 过 程 ， 实 为 将 电能 转化 为 热能 ， 以 瞬间 
强 热流 冲击 并 熔化 工件 表面 的 金属 ， 使 在 工件 表面 形 
成 凹陷 状 的 小 坑 。 当 过 程 结 束 后 ， 介 质 即 恢复 近似 绝 
缘 状 态 ; 使 C 再 次 充电 ， 以 重复 上 述 火 花 放电 过 程 。 
这 样 ， 必 将 在 工件 表面 不 断 增加 小 坑 数量 ， 若 放电 频 
率 很 高 ， 则 可 达到 工件 表面 被 加 工 的 目的 。 
































































































































































































































































































































以 上 ， 即 为 常用 RC 弛 张 式 脉 冲 电 源 的 电 火 花 加 
工 基本 原理 与 过 程 。 


2. 电 火 花 加 工 工艺 过 程 
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图 5-7-2 电 火 花 加 工 原理 











1 一 脉冲 电源 2 一 工具 电极 3 








[ 件 4 一 工作 液 























电 火 花 加 工 是 通过 成 形 了 





























- 具 电 极 和 








- 具 之 间 脉 冲 














性 火花 放电 时 的 电 腐蚀 现象 来 蚀 除 多 余 的 金属 ， 从 而 






































































































































达到 需要 的 形状 和 尺寸 。 其 加 工 过 程 通常 可 分 为 介质 
击 穿 、 能 量 转换 、 电 蚀 物 抛 出 和 间隙 介质 电离 四 个 阶 
段 。 其 加 工 工艺 过 程 见 表 5-7-9。 
表 5S$-7-9 ” 电 火 花 成 形 加 工 的 基本 工艺 过 程 
序号 | 名 称 内 容 
工艺 基准 、 精 度 和 表面 粗糙 度 
1 | 图样 分 析 。 | 以 及 其 他 技术 要 求 
工件 材料 的 选用 、 是 否 需 要 加 
2 工件 准备 工 预 孔 以 及 热处理 和 防 锈 、 退 磁 
等 工序 
1) 确定 电极 材料 
2) 确定 电极 形状 、 尺 寸 及 精 
度 
3 电极 准备 3) 电极 结构 设计 
4) 电极 加 工 工艺 及 电极 数量 
的 确定 
5) 确定 基准 面 
4 | 电 火 花 成 形 加 工 








3. 电 火 花 成 形 加 工 工 艺 


(1) 电 加 工 工艺 参数 调节 与 选择 


1) 火花 间 际 与 加 工 斜 度 。 电 加 工时 工件 加 工 面 














与 工具 电极 之 间 需 有 一 定 火花 间隙 (4 ) ， 











一 般 为 


0.01 ~0.$mm。 因 此 ， 加 工 后 的 工件 型 孔 、 型 腔 尺 十 


(ZL) 表达 式 如 下 : 


L= ,+2A+26+26, 
式 中 一 一 工具 电极 设计 尺寸 (mm); 
6 一 一 工件 型 筷 、 型 腔 刨 除 层 (mm); 
6 一 一 工具 电极 尺寸 损耗 (mm) 。 
实际 上 ， 由 于 火花 间 际 中 还 存 有 大 量 蚀 除 下 来 的 








金属 悄 粒 ， 











并 不 断 随 介质 液 循环 过 程 被 排 〈 冲 、 抽 ) 














出 放电 间 际 ,致使 许多 悄 粒 在 排出 放电 间隙 路 程 中 会 











发 生 二 次 放电 ,使 工件 加 工 面 与 工具 电极 
型 腔 的 入 口 处 为 最 大 ， 因 入 口 





扩大 。 此 间 院 于 型 孔 、 

















间 的 间 院 
































处 习 粒 发 生 二 











次 放电 的 几率 最 大 。 











这 就 使 型 孔 、 型 腔 


侧 壁 形成 电 加 工 斜 度 ， 见 图 5-7-3。 

















b) 


间 隐 与 斜 度 


图 5-7-3 
a) 型 腔 加 工 b) 穿孔 加 工 
2) 精 加 工时 ， 电 加 工 斜 度 的 斜 角 可 控制 在 < 


























10°。 因 此 ， 加 工 冲 模型 腔 时 ， 其 电 加 工 斜 度 正好 作 
为 脱 模 斜 度 的 一 部 分 。 

(2) 电 规 准 调节 与 选择 ”在 加 工时 ， 常 选择 一 
组 电 参 数 ， 以 满足 工件 加 工 要 求 。 这 组 电 参 数 称 一 档 
规 准 。 



































粗 加 工时 ， 常 取 1 ~ 2 档 规 准 ， 加 工 后 ， 
面 粗糙 度 可 达 Ra10 ~5pm， 生 产 率 高 。 
半 精 加 工时 ， 档 数 适 当 ， 表 面 粗糙 度 达 Ra5 ~ 
1.23Hhmo 
精 加 工时 ， 常 选 数 档 电 规 准 ， 加 工 后 其 表面 粗粮 
达 Ra0. 63pm ~ 0.32km， 但 生产 率 低 。 
因此 ， 在 电 加 工 过 程 中 ， 常 需 进行 规 准 转换 ， 四 
达到 降低 电极 损耗 ， 保 证 加 工 精度 ， 并 使 加 工 速 
v。(mm/min) 高 ， 一 般 : 

粗 加 工时 : v, =500mm’ /min 

精 加 工时 : v =20mm2ymin 

为 达到 以 上 加 工 要 求 ， 选 择 适当 电 规 准 是 满足 电 
加 工 要 求 的 技术 基础 。 电 规 准 主要 指 : 脉冲 宽度 、 脉 
冲 间隔 、 峰 值 电流 和 电流 密度 。 

1) 进行 粗 加 工时 ， 要 求 控制 电极 损耗 <1% 。 

2) 精 加 工时 ， 则 须根 据 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 
的 要 求 。 

这 两 项 要 求 主要 取决 于 脉冲 宽度 和 峰值 电流 。 因 
此 ， 根 据 规 准 档 数 要 求 ， 须 正确 选 定 这 两 项 参数 ， 以 
满足 加 工 要 求 。 

3) 电流 密度 根据 加 工 面积 选择 。 小 面 和 
电流 密度 宜 小 ， 一 般 为 1 ~3A/cm? ; 面积 大 时 ， 
保持 在 3 ~5A/cm。 

4) 脉冲 间隔 选择 的 依据 主要 为 不 使 火花 间隙 短 
路 ,产生 电弧 ,但 须 尽 量 小 。 粗 加 工 、 长 脉 宽 时 ， 选 
定 脉 宽 的 1/5 ~1/10; 精 加 工 、 窗 脉 宽 时 ， 选 定 脉 宽 
的 2 ~3 售 。 

表 5-7-10 所 列 内 容 可 供 选 择 电 规 准 时 参考 。 


型 孔 、 




















































































































只 加 工时 ， 
则 宜 
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冲压 模具 制造 与 装配 工艺 





表 5-7-10 ”加 工 规 准 与 工艺 效果 的 关系 
































工艺 效果 
加 工 参数 | 表面 粗糙 | 加 工 | 电极 这 
其 他 
度 (Ra) | 速度 | 损耗 
ee 火花 间隙 和 变质 
iad 1 1 | | 层 1 全 度 1 
火花 间隙 和 变质 
峰值 电流 
条 值 电流 1 1 1 层 f 稳定 性 1 
坊间 了 影响 小 | | 1 稳定 性 人 
电流 密度 1 1 1 过 火 时 稳定 性 | 











7.3.2 电 加 工 工艺 系统 及 应 用 


1. 电 加 工 工艺 系统 
电 火 花 加 工 带 采用 成 形 加 工 和 线 切割 加 工 两 种 方 

















起 o 





电 加 工 工艺 系统 的 组 成 包括 以 下 4 部 分 : 


1) 脉冲 电源 及 其 参数 调节 与 控制 装置 。 





2) 电 加 工 过 程 的 数字 伺服 控制 和 精密 、 


传动 机 械 。 
3) 电 加 工 介 














Ho 











4) 装 夹 工 具 





电极 与 














加 工 工艺 系统 的 了 
丝 等 金属 丝 。 因 
置 。 












































- 件 的 夹具 。 电 火花 线 切割 
- 具 电 极为 0.08 ~ 0.18mnm 铜 缘 和 钥 














此 ， 则 具有 卷 丝 、 张 紧 和 传 丝 装 





灵敏 的 





质 (工作 液 ) 供给 、 过 滤 和 储存 装 








电 加 工 工 艺 系统 组 成 见 图 5-74 ~ 图 5-7-6。 





图 5$-74 电 加 工 系 统 组 成 图 


1 一 脉冲 电源 与 控制 系统 
3 一 工作 液 系统 
2. 电 加 工 工 艺 特 点 与 应 用 

1) 电 火 花 加 工 工艺 精度 较 高 ， 当 进行 精 加 工时 ， 
其 形状 尺寸 精度 可 达 : 0. 001 ~0.01mm; 其 表面 粗糙 
度 可 达 Ra0.32 ~18pm。 因 此 ， 电 火花 成 形 加 工 常用 


来 精密 加 工 ， 以 减少 了 





冲模 四 模型 腔 表 











用 以 进行 精密 磨 前 前 


网 了 





2) 电 火 花 加 工 为 不 接触 加 工 ， 是 依赖 脉冲 放 





F 工 抛光 工 
而 的 精 饰 加 工 。 
4% 预 加 工 ， 


2 一 主机 





作 量 ; 也 可 


用 来 进行 


























电 火 花 线 切割 加 工 可 











岂可 




















] 来 进行 最 终 加 











[也 





图 5-7-5” 电 加 工 机 械 传动 图 


1、3 一 手 轮 2、4、6 一 丝 村 5 一 螺母 





7、8、9 、10 、11 、12 一 齿轮 












































4 一 线 架 5 


电动 机 14 一 主轴 头 


图 5-7-6 电 火 花 线 切 割 机 床 
1 一 电动 机 2 一 储 丝 简 ”3 一 电极 丝 


导 轮 6 一 工件 


7 一 坐标 工作 台 ”8 一 床 身 
的 高 温 热 能 加 工 ， 因 此 ， 可 用 来 加 工 薄 型 工件 ， 或 具 
有 罕 槽 、 罕 颖 的 工件 ， 以 及 硬度 高 、 脆 性 高 材料 ， 或 





软 性 材料 的 加 工 。 员 
符合 



































以 ， 
用 成 玫 




















加 工 方 法 。 

















1 凡 导 电 材 料 的 工件 、 凡 其 形状 
加 工 工艺 要 求 的 工件 ， 都 可 以 进行 

















有 加 工 。 所 
即 上 三、 四 模 的 常 








电 火 花 加 工 已 成 为 模具 成 型 件 ， 


人 
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3) 工件 表面 质量 主要 取决 于 电 加 工 表 面 的 小 


坑 ， 而 小 坑 的 平均 直径 和 深度 的 大 小 ， 与 脉 六 





Ph 能 量 和 


脉冲 波形 有 关 ; 小 坑 的 数量 ， 则 与 脉冲 频率 、 脉 冲 延 
续 时 间 有 关 。 所 以 ， 粗 加 工时 ， 力 求 高 效 ， 则 宣 取 较 
大 脉冲 能 量 ; 精 加 工时 ， 则 宜 取 较 小 脉冲 能 量 和 较 高 





脉冲 频率 。 因 此 ， 针 对 工件 材料 、 尺 寸 、 表 





























和 质量 要 











求 ， 采 取 数 字 化 自 适应 控制 ， 








点 和 要 求 。 





是 电 加 工 工艺 的 重要 特 











4) 电 火 花 成 形 加 工 与 机 械 加 工 相 比 ， 加 工效 率 



































较 低 ， 故 常用 于 精 、 光 加 工 ; 
在 加 工 中 电极 亦 有 损耗 。 所 以 ， 电 加 工 的 准备 时 间 


还 需 制造 成 形 电 








极 ， 而 





ee 


较 长 ， 精 度 亦 受 限 表 
7.4 电 火 花 成 形 加 工 工艺 


o 


7.4.1 电 火 花 加 工 方法 


1. 仿 形 法 

按照 工件 形状 、 尺 寸 及 其 精度 要 求 ， 设 计 、 制 造 
凸 、 止 形状 相反 ， 尺 寸 与 精度 相同 ， 留 有 加 工 余 量 ， 
用 来 进行 成 形 加 工 者 ， 称 电 火 花 仿 形 加 工 。 其 加 工 方 
式 有 单 电 极 、 多 电极 、 单 电极 平 动 和 分 解 电极 4 种 常 
用 的 方式 ， 见 表 参 5-7-11。 









































































































































































































































































































































表 5-7-11 电 火 花 成 形 加 工 方式 
加 工 方式 成 形 加 工 示 例 图 说 明 
电极 电极 
a) b) 
单 电极 成 形 电极 单 电极 除 整体 式 外 ， 为 使 电极 工 方便 ， 也 可 采用 拼装 式 
加 工法 电极 〈 也 称 组 合 电极 ) 来 进行 成 形 加 工 
工件 
9) 
a) 加 工 型 孔 pb) 加工 型 腔 
c) 加 工 槽 、 缝 d) 反 拷 标志 字 型 加 工 
呈 | 一 一 一 
多 电极 成 形 | “| 全 = 二 == 因此 法 加 工 精 度 高 ， 每 个 工序 电极 均 配 装 在 精密 夹具 上 。 
加 工法 夹具 上 有 电极 加 工 基 准 ， 此 基准 也 是 安装 定位 基准 
1 一 精 加 工 电极 “2 一 粗 加 工 电 极 
3 一 半 精 加 工 电极 
单 电极 平 动 常用 于 具有 直 壁 型 腔 的 止 模 加 工 ， 可 用 型 腔 范 围 大 ， 减 
加 工法 少 多 电极 加 工 费 用 ， 只 需 一 个 电极 即 可 完成 粗 精 加 工 
用 电极 I 加 工 ”用 电极 开 加 工 
当 工 件 形状 复杂 时 ， 可 将 其 分 成 简单 的 几何 形状 ,分别 

分 解 电 极 成 形 制造 成 电极 ， 以 相应 的 加 工 基 准 ， 逐 步 将 工件 型 腔 加 工 成 

加 工法 形 。 所 以 ， 分 解 电极 成 形 加 工 可 简化 电极 加 工 工艺 。 但 是 ， 

须 统 一 加 工 基准 ， 和 否则 将 增加 加 工 误差 
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( 续 ) 
加 工 方式 成 形 加 工 示例 图 说 明 
(3 电极 下 端面 呈 型 面 ， 其 侧面 和 顶 面 也 均 明 型 面 ， 所 以 ， 
立体 成 形 可 成 形 加 工具 有 内 侧 型 腔 的 工件 。 图 示 加 工 顺序 为 ， 先 加 
二 工 芝 四 方向 型 面 ， 将 电极 国定 于 之 轴 加 工 位 置 ， 成 形 加 工 
侧 向 型 面 。 此 法 可 获得 较 高 形状 精度 ,但 机 床 需 具有 多 向 
伺服 运动 控制 
2. 创 成 法 
又 称 展 成 法 、 轨 迹 法 。 即 按 工 件 加 工 面 形状 要 i 
求 ， 编 制 二 维 数字 轨迹 加 工 代码 ， 采 用 形状 简单 的 圆 1011 -mi 1 
柱 体 电 极 〔 一 般 铜 电 极 ) 作 自 转 ， 并 沿 数控 轨迹 | 
(即使 电极 外 圆 沿 工 件 型 面 ) 运动 ， 作 电 火 花 成 形 加 
[。 其 加 工 方法 见 图 5-7-7。 





图 5-7-7 用 旋转 电极 
的 轮廓 创 成 加 工 


7.4.2 电 火 花 加 工 工具 电极 
1. 电 火 花 成 形 加 工 机 床 


电 加 工 机 床 6 
电源 、 传 动机 械 与 伺服 控制 、 














除 脉冲 








外 ， 甚 喷嘴 挡 板 
主要 部 件 。 其 工 
为 保证 工具 











作 原 理 见 图 5-7-8。 




















组成， 见 图 5-7-5 和 图 











排除 火花 间 中 因 排 层 不 畅 产生 短路 等 ， 




















动工 具 





电极 进行 伺服 运动 ， 使 
始终 保持 火花 放电 




















电极 与 工件 ] 
旭 工 状态 所 需 的 最 佳 放 上 


主轴 头 








5-7-6。 其 中 
介质 循环 系统 


电 液 转换 自动 伺服 进 给 主轴 头 ， 





也 是 


电极 在 加 工 过 程 中 进行 适时 进 给 ， 或 
则 需 带 


如 工 面 之 间 





包间 院 


(4A) 。 由 图 5-7-8 可 知 ， 当 挡 板 6 处 于 位 置 下 时 ， 则 


piA, = p,4, 


当 挡 板 6 处 于 位 置 I 时 ， 则 


ps， <p! 电极 人 


当 挡 板 6 处 于 位 置 亚 时 ， 则 





























图 5-7-8 


| 
QQ" 
14 
| 于 13 


12 
[Ei 





喷嘴 挡 板 电 液压 伺服 
系统 工作 原理 


图 


1 一 活塞 杆 2 一 液压 氏 ”3 一 压力 表 ”4 一 喷嘴 


5 一 静 线 圈 ”6 一 挡 板 


7 一 动 线圈 8 一 电 液 压 
转换 顺 ”9 一 节 流 阀 ”10 一 精 滤 








器 ”11 一 溢 







































































流 阀 12 一 电动 机 ”14 一 叶片 液压 泵 ”15 一 油 
箱 16 一 工件 17 一 电极 18 一 止 回 阀 
Ps 一 上 油 腔 压力 ”4, 一 上 活 寨 面 积 
pl 一 下 油 腔 压力 ”4 一 下 活塞 面积 
六 < p，。 电极 
挡 板 6 与 动 线圈 7 连 成 一 体 。 线 圈 未 通电 时 ， 在 











弹簧 弹力 作用 下 挡 板 处 于 位 ; 



































静 线 圈 $ 时 ， 则 由 于 磁力 作 

当 工具 
1 ， 动 线圈 7 
间 际 电压 1 ， 则 动 线圈 
上 4。 所以， 火花 间隙 将 受 






























































化 ; 此 间隙 变化 则 控制 上 油 








攻 工 ; 通电 于 动 线圈 7 和 
和 使 挡 板 6 处 于 位 置 工 。 

电极 与 工件 加 工 面 短路 时 ， 放 电 间 院 电压 
电流 上 ， 则 挡 板 61 ， 
电流 1 ， 则 挡 板 6 + ， 电 极 
挡 板 6 所 处 位 置 的 控制 。 而 
挡 板 位 置 的 变化 ， 则 是 喷嘴 4 与 挡 板 之 间 的 间 际 变 
革 压 力 p, ， 从 而 控制 工具 




















电极 1 ; 反之， 












































电极 上 升 或 下 降 。 因 此 ， 这 是 








个 





E 液 转换 伺服 控制 














系统 。 国 产 电 火花 机 床 ， 多 





忆 出 











系统 以 控制 主轴 头 和 
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伺服 运动 。 国 外 则 多 采用 











] 伺 服 电动 机 进 给 控制 系统 ， 
此 系统 负载 能 力 大 、 调 速 宽 、 进 给 速度 高 ， 且 反应 灵 











一 




















敏 。 另 外 ， 小 型 电 火花 机 床 则 常 采 用 步 进 电动 机 进 给 














SS 
hx 
一 小 





空 制 系统 。 这 两 种 进 给 控制 系统 易于 实现 数字 化 控制 。 





2. 常用 机 床 技术 规格 与 性 能 




























































































































































































































































































见 表 5-7-12 ~ 表 5-7-14。 
表 S$-7-12 普通 电 火 花 加 工 机 床 主要 技术 规格 
型 号 D6125F D6140A D6132 D6185 (D61130) 
工作 台 尺 寸 4A/mm x B/mm 250 x450 400 x 600 320 x 500 850 x 1400 (1300 x1300) 
滑 枕 向 前 150 (100) 
工作 台 行 程 横向 /mm x 纵向 /mm 100 x 200 100 x 200 120 x200 向 后 300 
主轴 头 座 左右 550 
lee a 360 520 1050 
最 大 距离 /mm 
工件 最 大 尺寸 850 x 1400 x 450 
250 x350 x150 | 350 x400 x200 
A/mm x B/mm x C/mm (1300 x 1300 x 450) 
主轴 行程 /mm 105 120 150 250 
主轴 座 移动 距离 /mm 200 250 200 250 
20 
电极 最 大 质量 /kg 用 平 动 头 5 50 200 
电源 类 型 40A 品 闻 管 50A 晶闸管 |100A 晶闸管 多 区 粗 加 工 ，300A 晶闸管 电源 
复合 电源 高 频 电源 路 复合 电源 精 加 工 ，20A 晶闸管 电源 
最 大 加 工 生 产 率 / (mm?/min) 250 石墨 - 钢 900 晶闸管 电源 3000 
最 高 加 工 表面 粗糙 度 Ra/ pm 93 125 2.5~1.25 2.5 
最 小 单 边 电 刨 间隙/mm 0. 03 ~0.05 0.03 0.03 晶闸管 电源 0. 15 ~0. 46 
表 5-7-13 ”精密 坐标 电 火 花 加 工 机 床 主要 技术 规格 
型 ”号 JCS-016 DM7140 DM5540 
加 工 孔 径 /mm 0.1~1 
光学 读数 分 度 值 
坐标 工作 台 定 位 精度 /mm +0.006 0. 02 0.01 
0. 015 
工作 台 尺 寸 A/mm x B/mm 160 x250 400 x630 400 x630 
工作 台 行 程 横向 /mm x 纵向 /mm 50 x100 200 x 300 200 x 300 
工作 台 最 大 承重 /kg 600 570 
主轴 伺服 行程 /mm 100 160 
主轴 转速 / (r/min) 无 级 200 ~ 1000 10 ~80 
主轴 伺服 进 给 速度 / (mm/min) 18 
最 大 电极 质量 /kg 100 ”回转 电极 
电源 类 型 晶体 开关 管控 制 的 100A 晶闸管 电源 30 晶闸管 复合 电源 
精微 RC 回路 ，0. SA 有 脉冲 间隔 适应 控制 和 适应 拾 刀 
最 大 生产 率 / (mm /min) 850 
最 高 加 工 表面 粗糙 度 Ra/ hm 0. 32 0. 63 
表 5-7-14 ”高 性 能 电 火花 加 工 机 床 主要 技术 规格 
型 号 DM7132 D7125 型 号 DM7132 D7125 
坐标 工作 台数 字 显 示 分 辨 值 0. 002mm 电极 最 大 质量 /kg 50 
工作 台 尺 寸 4/mm x B/mm 320 x500 | 250 x400 50A 高 效 低 | 50A 高 性 能 
De ee 员 耗 晶闸管 | 晶闸管 电 
工作 台 行 程 横向 /mm x 纵向 /mm 150 x250 电源 类 型 外 源 ， 多 参 | 源 ， 自 适应 
主轴 伺服 行程 /mm 250 数 适 应 控制 控制 
夹具 端面 至 工作 台面 30 最 高 生产 率 石墨 - 钢 >400 
最 大 距离 /mm / (mm /min) 铜 - 钢 >380 >400 
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3. 工具 电极 设计 














低 ， 能 适时 购买 到 性 能 优越 的 材料 等 。 所 以 ， 选 择 性 
能 优越 的 工具 电极 材料 ， 




















(1) 常用 电极 材料 ”工具 电极 材料 须 是 导电 材 
料 ， 要 求 这 些 材料 具备 : 电 加 工 工艺 特性 好 ， 如 电极 











损耗 低 、 加 工 过 程 稳定 、 加 工效 率 高 等 ; 机 械 加 工 性 
能 好 ， 选 择 的 电 材 料 能 进行 精密 磨 削 加 工 ， 使 工具 电 
极 形状 尺寸 精度 达到 设计 要 求 ; 同时 ， 还 要 求 价 格 



























































4 
全 


要 求 ， 是 进行 


网 





和 火花 成 形 加 工 的 重要 条 件 。 








以 满足 模具 成 型 件 的 电 加 工 











表 5-7-15 所 列 为 常 


用 工具 电极 材料 的 电 加 工 工 




















能 、 机 械 加 工 工 艺 性 等 ， 























以 供 选择 使 用 。 











































































































表 5-7-15 电 火 花 成 形 加 工 常 用 电极 及 其 性 能 
电 加 工 工艺 性 能 加 工 
党 用 材料 - We eae 应 用 说 明 
稳定 性 电极 损耗 性 能 材料 来 源 
人 
铁 “| 较 差 适中 主要 用 于 型 也 加工。 制造 精度 高 
铸铁 “| 较 差 适 TF py 要 用 于 型 孔 加 工 。 制 造 精度 高 
低 党 采 用 加 长 古 模 ， 加 长 部 分 为 到 
让 益 适中 不 
Wl (常用 材料 | 孔 加 工 电极 ; 将 降 制造 费用 
| ~、 较 凑 较 高 
| ( 磨 前 困难 ) | (小 型 电极 常用 材料 ) | 主要 用 于 加 工 较 小 型 腔 ， 精 密 型 
本 较 好 较 高 腔 ， 表 面 加 工 粗糙 度 可 很 低 
a (可 磨 前 ) | (小 型 电极 常用 材料 ) 
小 
较 好 高 
网 钨 合金 为 纯 铜 电极 损 
和 ws (可 磨 削 ) “|( 高 于 铜价 40 倍 以 上 ) | ”主要 用 于 加 工 精密 深 孔 、 直 壁 孔 
> 站 和 硬 质 合金 型 也 与 型 腔 
3 合金 很 小 Ey 
wan 人 (可 麻 前 ) ( 比 铜 钢 合 金 高 
好 
较 小 较 低 适用 于 加 工大 、 中 型 的 型 孔 与 型 
墨 | 较 粉尘 ， 易 月 角 、 
a (常用 材料 ) | 及 
掉 洁 ) 
(2) 工具 电极 损耗 与 极 性 效应 这 是 电 加 工 





























































































































影响 加 工 精度 、 说 明 电 加 工 工艺 水 平 的 重要 指标 ， 
即 : 同一 时 间 内 工具 电极 损耗 量 与 工件 加 工 面 蚀 除 量 
的 比值 。 其 计量 方法 有 体积 (mm ) 、 重 量 计 量 (g) 
和 长 度 计 量 。 常 用 方法 为 长 度 计 量 法 。 即 ， 长 度 损耗 
Ci 为 ( 见 图 5-7-9) 
h, 
OG = A 

式 中 一 一 工件 厚度 ; 

一 一 工件 上 已 加 工 好 的 高 度 尺寸 ; 

h - 具 电 极 长 度 方向 上 已 损耗 尺寸 。 

减少 电极 损耗 的 补救 方法 有 : 














1) 更 换 电极 ， 或 使 用 





电极 未 损耗 部 分 加 工 。 











2) 采用 平 动 仿 形 加 工 ， 以 减少 电极 损耗 不 均匀 
的 程度 。 
3) 采用 极 性 效应 ， 以 减少 电极 损耗 。 



































电 火 花 加 工时 ， 即 是 同一 材料 ， 其 中 总 有 一 种 的 
蚀 除 量 较 大 ， 此 现象 即 为 极 性 效应 。 为 使 电极 损耗 
低 ， 并 提高 加 工效 率 ， 则 要 求 电 极 效应 越 显 车 越 好 。 
(3) 工具 电极 结构 形式 ”根据 型 筷 、 型 腔 结 构 
和 电极 制造 工艺 水 平 ， 常 用 电极 结构 有 以 下 几 种 ， 见 



































图 5-7-9 


表 5-7-16。 





日 


[L 屋 











(4) 





电极 尺寸 设计 ”工具 电极 





长 度 损耗 





信 寸 是 指 其 


垂直 于 主轴 进 给 方向 截面 上 的 内 、 外 轮廓 尺寸 。 这 些 


尺寸 


料 、 
都 有 关系 。 
苔 型 了 筷 、 型 腔 粗 加 工 后 ， 其 精 加 工 采用 平 动 方 式 


精 修 ， 电 极 


式 中 








的 设计 和 确定 ,与 火花 间隙、 电极 损耗 、 模 具 材 























包 加 工 规 准 、 机 床 精度 、 以 及 介质 液 等 工艺 因素 








尺寸 可 按 下 式 进 行 计算 . 


a=Ar+tkeg 

















电极 尺寸 ; 
4 一 一 型 筷 、 型 腔 


a 





尺寸， 


一 一 与 型 腔 、 型 孔 尺 寸 标注 方法 有 关 的 系数 ; 




















8 一 一 


EE 极 尺寸 的 修整 量 。 
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表 5-7-16 ”常用 工具 电极 结构 形式 
电极 工具 电极 结构 示例 图 说 ” 明 
Pe 此 为 加 工 型 孔 、 型 腔 常用 结构 形式 。 图 中 1 为 冲 油 孔 ，2 为 石墨 
向 得 禄 电极 ,3 为 电极 固定 板 。 当 面积 大 时 ， 可 在 不 影响 加 工 处 开 孔 或 挖 
= 空 以 减轻 其 重量 
加 工 前 粗 加 工 结束 
精 加 工 开始 
为 提高 加 工效 率 和 精度 ， 降 低 Ra 值 ， 常 采用 阶梯 式 整体 结构 。 
阶梯 式 图 中 : L| 为 精 加 工 电极 长 度 ; L 为 加 长 度 ， 常 为 型 孔 深 的 1.2 ~ 
整体 结 2.4 倍 ; 其 径 向 尺寸 比 精 加 工段 小 0.1 ~0.3mm， 作 粗 加 工 电极 。 此 
构 电 极 类 电极 适 于 加 工 小 斜 度 型 孔 ， 以 保证 加 工 精度 ， 减 少 电 参数 转换 次 
数 
组 合 结 当 工 件 上 具有 多 个 型 孔 时 ， 可 按 各 型 孔 尺寸 及 其 间 相 互 位 置 精度 ， 
构 电 极 定位 、 安 装 于 通用 或 专用 夹具 ， 加 工 工件 上 的 多 个 型 孔 和 圆 孔 孔 系 
人 将 复杂 型 孔 分 成 几 块 几何 形状 简单 的 电极 ， 加 工 后 拼合 起 来 电 加 
oe 工 型 孔 。 这 样 ， 可 使 制造 简化 ,减少 电极 加 工 费用 。 图 为 加 玉 形 媚 
模 用 三 块 电 极 


上 








和 是 


时 ， 


尺寸 两 端 均 需 加 上 或 减 去 kg 时 


忆 寸 





J 负 号 的 确定 原则 为 : 


“+ ”一 一 当 加 工 型 
ee ke,， 用 “ 





“- ”一 一 当 加 工 型 





其 中 5=0、1、 
否 为 加 工 卫 























1) 当 为 中 心 线 间 的 


上 应 减 妇 ,用 “- 
2， 视 电极 截面 上 尺寸 的 对 称 性 
而 定 ， 即 : 
尺寸 时 其 大 =0。 








J4 腔 巴 形 时 ， 电 极 当 为 止 形 ， 


7 


站 号 ; 


J4 腔 止 形 时 ， 电 极 当 为 凸 形 ， 


77 


es 

















站 省 





其 k=1。 


电极 在 加 工 凸 、 
火花 间隙， 即 标注 的 尺寸 5 





只 有 一 


凹 圆 绝 或 平面 ， 只 有 单 边 








端 需 加 上 或 减 去 hg 





3) 同 理 ， 














当 截 面 上 标注 的 太 才 为 对 称 性 时 ， 即 


其 k=2。 


， ~ 


图 $-7-10 为 电极 尺寸 计算 示例 。 




















示例 的 尺寸 设计 为 ; 
a! = 4 -2g8;a; = 4 - 28; 
0 = A, +28;04 = 4 -g 
as = 4537 = RI -8; 
r, = R,+g;a = pb。 





















































根据 电 火 花 成 形 加 工 机 床 规定 的 工艺 参数 ， 加 工 
中 、 小 型 腔 所 用 电极 的 单 面 精 修 量 ， 见 表 5-7-17。 
表 5-7-17 工具 电极 单 面 精 修 量 
电极 截面 积 单 面 电 极 精 修 量 / (g/mm) 
/cm 粗 加 工 精 加 工 
4.5~6 0.4~0.50 0.15 
3~4 0.3 ~0.35 0. 10 
0.5~1.5 0.2 ~0.30 0. 10 
<0.5 0.15 oy 




















工具 电极 长 度 常 根 据 经 验 确定 ， 即 : 
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图 5-7-10 ”电极 尺寸 计算 示例 

1) 加 工 型 腔 时 ， 其 有 效 长 度 应 大 于 型 腔 的 深度 。 
电极 总 长 (高 ) 度 减 去 不 加 工 长 度 ， 称 为 有 效 长 度 。 

2) 加 工 型 孔 时 ， 其 有 效 长 度 一 般 取 型 孔 深 度 的 
2.5~3.5 售 。 

(5) 工具 电极 制造 ”工具 电极 具有 两 个 特点 : 
其 一 为 工具 电极 常用 材料 中 有 纯 铜 、 铜 、 银 钨 合金 等 
软 质 材 料 ， 难 以 进行 精密 成 形 磨 肖 加工; 其 中 石墨 电 
极 材料 加 工时 ， 易 产生 粉尘 ， 造 成 污染 。 其 二 ， 采 用 
工具 成 形 电极 进行 仿 形 加 工时 ， 其 形状 与 工件 上 的 型 
孔 、 型 腔 中 的 凸 、 四 形状 相反 ; 因此 ， 需 进行 电极 结 
构 、 尺 寸 设计 与 精密 加 工 。 所 以 ,工具 电极 的 制造 与 
模具 凸 、 思 模 制 造 具有 同样 工艺 性 质 、 同 样 难度 。 由 
此 ， 则 增加 了 模具 制造 费用 和 工艺 准备 时 间 。 

针对 以 上 两 方面 的 特点 ， 应 简化 电极 制造 工艺 ， 
降低 制造 费用 ， 现 有 以 下 措施 和 方法 : 

1) 采用 多 种 工具 电极 结构 形式 。 为 简化 电极 制 
造 工 艺 过 程 ， 减 少 加 工 工 量 ， 降 低 加 工 难度 和 生产 费 
用 ,创造 与 设计 了 多 种 工具 电极 结构 形式 : 组 合 电 
极 、 分 解 式 电极 、 镶 拼 式 电极 等 。 另 外 ， 还 有 加 工 型 
孔 用 的 加 长 凸 模 ， 其 中 有 两 种 形式 ， 见 图 5-7-11: 其 


















































































































































































































































为 铸铁 或 铜 等 ， 则 可 与 合金 钢 凸 模 精 坏 ， 采 用 粘 接 、 
铜 焊 等 连接 在 一 起 共同 进行 精密 成 形 磨 前 成 形 ， 当 型 
孔 电 加 工 完成 后 ， 则 使 其 与 凸 模 分 开 。 

2 














b) 


图 5-7-11 电极 与 凸 模 粘 接 
1 一 电极 “2 一 粘 接 面 ”3 一 凸 模 

加 长 工具 电极 与 阶梯 电极 一 样 ， 其 电极 部 分 有 效 
长 度 当 为 型 孔 深 度 的 1.2 ~2.4 倍 。 电 极 的 截面 尺寸 
与 凸 模 截 面 尺 寸 ， 因 电 加 工 工 艺 与 火花 间隙 的 要 求 ， 
将 有 三 种 情况 : 

其 一 ， 当 凸 、 凹 模 间 隙 (A) 与 火花 间 际 (6) 
相等 时 ， 则 磨 前 后 的 电极 截面 与 凸 模 截 面 尺寸 相同 。 

其 二 ， 当 A<65 时 ， 则 电极 截面 尺寸 < 凸 模 截 面 
尺寸 ,可 采用 化 学 腐蚀 法 将 电极 轮廓 尺寸 缩小 到 设计 
A 
其 三 ， 当 A >6 时 ， 则 电极 轮廓 尺寸 > 凸 模 轮廓 
尺寸 ， 常 用 电镀 法 增加 其 轮廓 尺寸 ， 当 单 边 增 加 的 尺 
寸 <0.05mm 时 ， 可 以 镀 铜 ; 当 单 边 增加 的 尺寸 > 
0.05mm 时 ， 可 以 镀 镑 ， 以 到 设计 要 求 。 

注 : 电极 与 凸 模 共 同 进行 成 形 磨 削 加 工时 ， 其 截 
年 公 称 尺寸 为 凸 模 公 称 尺 寸 。 其 精度 要 求 取 凸 模 公 差 
的 1/2 ~1/3。 

2) 阶梯 电极 制造 方法 。 阶 梯 电 极 的 结构 、 尺 寸 
和 加 工 方法 与 凸 模 一 样 ， 见 表 5-7-16， 其 阶梯 部 分 应 
小 于 上 段 精 加 工 电 极 长 度 L,， 其 减 小 尺寸 的 方法 常 



































































































































































































































一 按 电极 长 度 要 求 ， 将 凸 模 加 长 共同 进行 成 形 加 工 ， 采用 化 学 腐蚀 法 ， 各 种 腐蚀 剂 配方 及 适用 范围 见 表 5- 
当 型 孔 电 加 工 完成 以 后 ， 切 去 电极 部 分 ， 当 电极 材料 7-18。 
表 5-7-18 各 种 腐蚀 剂 配方 及 适用 范围 
腐蚀 剂 成 分 (质量 分 数 ) 配方 种 类 
及 使 用 情况 1 2 4 5 6 7 
草酸 一 一 一 40g 一 18% 
硫酸 一 一 50% 18% 一 一 2% 
硝酸 100% 14% 50% 10% 一 60mL 一 
盐酸 一 一 10% 一 30mL 一 
磷酸 一 一 5% 一 30mL = 
氧气 酸 一 6% 2% 一 一 25% 
双氧水 一 一 一 一 一 55% 
蒸馏 水 一 一 一 100mL 一 一 
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( 续 ) 
腐蚀 剂 成 分 〈 质量 分 数 ) 配方 种 类 
及 使 用 情况 1 2 3 4 5 6 7 
自来水 一 80% 一 55% 一 一 一 
腐蚀 速度 / (mm/min) 0.06 0.01 0.007 ~0.0110.007 ~0.01|0.04~0.07 | 0.02 ~0.03 | 0.08 ~0.12 
腐蚀 后 的 表面 粗糙 度 Ra/pm 1.25 ~2.5 | 1.25~2.5 |0.63 ~1.25 | 0.63 ~1.25 0 0.63~1.2 | 0.63~1.25 
活用 对 象 纯 铜 T8A 纯 铜 钢 ( 铜 和 | 钢 、 铸 铁 、 工具 钢 适用 于 
加 黄 铀 Cr2 黄 铜 ”铸铁 也 适用 )” 铀 合金 钢 工具 钢 
3) 电 铸 成 型 法 。 采 用 纯 铜 电极 时 ， 由 于 其 为 软 压力 振动 成 形 法 。 其 原理 见 图 $-7-14 。 
质 材料 ， 难 进行 成 形 磨 前 ， 电 和 铸 成 形 法 是 较 好 的 方 滑板 进 给 进 液 
法 。 其 电解 沉积 金属 原理 见 图 5-7-12。 
出 液 Fe 
石墨 粉 粒 「 
图 5-7-12” 电 铸 法 制造 电极 
1 一 镀 槽 2 一 阳极 ”3 一 蔡 馏 水 瓶 4 流 电 源 ~ 
一 加 热管 。6 一 恒温 控制 器 、7 一 水 银 导电 温度 i _ 
5 一 加 热管 0 ah 水 银 导 电 温 度 计 图 5.7-14 压力 振动 加 工 原理 
8 一 电 铸 溶液 9 一 母 模 ”10 一 玻璃 管 1 滑板 2 汇 液 权 3 一 出 液 孔 
六 儿 档 从 屋 六 和 侠 档 en 在 次 淤 一 日 nl 
: WA a ud 母 模 为 钢 质 材料 ， 型 面 经 湾 火 处 理 ， 并 采用 电 加 
是 贷 。 在 25 50 部 全， 下 用 0/am 电流 窗 。 工 成 毛 面 ， 装 于 机 床 滑板 上 ， 作 进 给 运动。 
度 的 直流 电源 ， 使 铜 电解 并 沉积 于 母 模 ， 达 2 ~ 3mm 工件 (石墨 ) 坏 件 辕 装 于 工作 台 上 。 工 作 台 以 


沉积 厚度 即 形 成 较 高 精度 的 成 形 电极 ， 用 以 进行 


工 型 腔 。 








生年 
j] 扎 




















图 5-7-13 所 示 为 增强 其 网 
电 加 工 中 、 小 型 凹 模型 









































电 加 








性 的 措施 ， 此 法 常用 


怪 电 极 。 















环 氧 树脂 
(或 低 熔点 合金 ) 


电 铸 层 


图 5-7-13 















































电 铸 电极 的 加 固 的 例子 。 
4) 石墨 电极 振动 成 形 法 。 石 墨 电极 是 常用 的 工 例 2 
机 械 加 工 成 形 。 为 提高 电极 精度 和 晶 0. 4mm， 型 孔 深 6mm。 加 


具 电 极 ， 一般 采 























































































































一 定 频 率 作 平面 圆 偏 心 运动 。 


其 工作 过 程 为 : 母 模压 向 工件 一 工件 作 圆 








动 一 母 模 型 面 则 “ 磨 前 ” 
































前 ”成 形 为 石墨 成 形 电极 。 
石墨 粉 粒 由 压力 水 经 汇 液 槽 冲 向 出 液 孔 带 出 成 形 
电极 和 母 模 之 间 的 工作 区 。 











出 心 运 


工件 面 一 逐步 进 给 使 “ 麻 





























7.4.3 电 火 花 典 型 加 工 实例 


例 1 





在 数控 电 火 花 成 形 机 床上 ， 利 用 











电极 旋转 








和 进 给 结合 的 方法 ， 可 以 加 工 螺 纹 、 螺 旋 内 齿轮 等 复 
杂 形 状 。 图 527-15 是 用 形状 简单 的 电极 加 工 复 杂 型 腔 























加 工效 率 ,市 场 已 有 专 














用 防 石 墨 粉尘 污染 的 CNC 成 











形 加 工 机 床 。 若 相同 石墨 电极 有 一 定数 量 


求 ， 可 采 























图 57-16 是 波纹 槽 加 工 ， 电 极为 纯 铜 皮 ， 


工 这 类 型 腔 要 控制 电极 











端 部 的 损耗 ， 采 用 的 规 准 不 宜 太 粗 ， 因 此 必须 限定 放 





























外加 工 电流 ， 降 低 加 工 速 


度 以 满足 电极 低 损 耗 的 





5-142 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 








例 3 图 5-7-17 是 加 工 字 型 ， 字 母 是 凸 起 ， 高 
0.5 ~ 0.7mm， 要 求 字 迹 清 晰 ,表面 粗糙 度 为 
Ral. 6pm。 加 工时 应 注意 严格 掌握 加 工 规 准 的 选择 和 
转换 ， 一 般 是 用 低 损耗 规 准 一 次 加 工 到 基本 成 形 ， 留 
适当 余 量 进行 中 、 精 加 工 。 
































电极 
Cn 《人 (3) ”电极 运动 


图 5-7-15 用 简单 电极 进行 展 成 电 加 工 
要 求 。 





图 5-7-17 电 火 花 加 工 凸 字 
例 4 
1) 图 $-7-18 是 工件 型 腔 图 ， 在 数控 电 火 花 成 形 
机 床上 采用 分 解 式 电 极 加 工 。 图 5-7-19、 图 5-7-20 是 
电极 图 。 由 于 利用 机 床 的 定位 、 测 量 功能 ， 所 以 只 需 
Ce 4 个 电极 就 能 加 工 成 形 。 
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图 5-7-18 工件 型 腔 图 














2) 图 5-7-21 所 示 的 型 腔 内 螺纹 虽 可 采用 机 床 C  ” 工 螺 纹 更 为 有 利 。 图 57-22 是 型 腔 螺 纹 。 图 5-7-23 
轴 旋 转 功 能 电 加 工 ,但 由 于 电极 损耗 大 ， 而 更 换 电极 ”是 电极 螺纹 。 加 工 后 的 型 腔 表面 粗糙 度 为 Ra0.8hm。 
又 不 可 能 ， 此 时 采用 机 床 的 平 动 加 工 为 好 。 由 于 加 工程 序 (AGIETRON 机 床 ) 如 下 : 
AGIETRON 机 床 具 有 电极 点 回 退 功能 ， 用 平 动 方法 加 N1 POSITION VECTOR X=0.000 Y=0.000 
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图 5-7-23 ”电极 螺纹 截面 
N6 TECHNLOGY IMPVLSE = 1201( 自 编号 ,无 
损耗 加 工 ) 





图 5-7-19 电极 (一 ) 


N7 EROSION CVLINDER AXIS ZZ= -8.22 
R =0.48 
SLIOED SPIRAL BETA =0.000 DEL-R= 














0.1 
KE N8 TECHNOLOGY PROCESS CONTROL =2 
N9 TECHNOLOGY INPVLSE =1020 
om N10 EROSION CVLINDER AXIS Z= -8.22 
3 R =0. 52 
~ | 0.53 SLIOED SPIRAL BETA = 0.000 DEL- 
R0. 52 
图 5.720 电极 (二 ) N11 TECHNOLOGY INPVLSE=1010 
N12 EROSION CNLINOER AXIS Z= -8.22 
R =0. 56 
SLIOED SPIRAL BETA =0 DEL-R=056 
N13 TECHNOLOGY INPVLSE = 1004 
76.57 0" N14 EROSION CNLINOER AXIS Z=8.22 
R=0.58 
SLIOED SPIRAL BETA=0 DEL-R= 





























10.72 1801 


图 5-7-21 型 腔 
60° 






0.58 


N15 POSITION VECTOR X=0 Y=0 2= 
一 8. 22 


0.755 土 0.005 


0789_! 02 


COLLPREVENT OFF 
N16 POSITION VECTOR SINGLE AXIS:C=0 
Z =30. 000 
COLLPREVENT OFF 
N17 NON MODAL WORK TANK DOWN 
N18 COURSE END PROGRAM 





图 5-722 型 腔 螺 纹 截 面 
Z=2.000 COLL PREVENTON 
N2 POSITION SINGLE AXIS. C=0 
INPOS DIRECTION RADIOS=7.000 


4 蛙 3 后 人 
ee em 7.5 电 火 花 线 切 制 加 工 工艺 与 机 床 
N3 TECHNOLOGY PROCESSCONTROL =1 
hr > 上 3 占 
N4 TECHNOLOGY ESCAPE =1 7.5.1 电 火花 线 切割 加 工 原理 与 加 工 特点 
N5 MODAL GEOMETRY M/2 GCOMPENS 1. 电 火 花 线 切割 加 工 原理 和 特点 
OFF 





























电 火 花 线 切割 加 工 是 以 电极 丝 作 为 工具 电极 ， 接 
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脉冲 电源 负极 ， 工 件 接 正极 。 在 电极 丝 和 工件 之 间 注 
和 人 工作 液 ， 使 电极 丝 和 工件 之 间 产 生火 花 放电 去 除 工 
件 材料 。 电 极 丝 以 一 定 的 速度 移动 ， 不 断 进入 或 离 
放电 区 域 ， 通 过 有 效 地 控制 电极 丝 相 对 工件 运动 的 轨 
迹 和 速度 ， 就 可 切割 出 需要 形状 和 尺寸 的 工件 。 其 运 
动 轨迹 由 坐标 工作 台 纵 、 横 滑板 的 运动 形成 。 按 照 电 
极 丝 运动 的 速度 ， 可 分 为 高 速 走 丝 和 低速 走 丝 两 种 方 
式 。 我国 生产 的 电 火 花 线 切割 机 ， 原 来 多 采用 高 速 
(6~1lm/s) 走 丝 方 式 ， 近 年 来 也 开始 生产 低速 (1 
~15m/min) 走 丝 方 式 。 

(1) 线 切 割 物 理 过 程 ” 当 工件 加 工 面 与 电极 
(金属 丝 ) 同 处 于 介质 液 中 ， 并 在 两 电极 上 加 无 负荷 
直流 电压 VY， 则 在 两 极 的 间 际 (6G) 中 建立 起 电场 。 
设 其 场 强 为 F， 则 与 VG 之 间 的 关系 ， 当 遵循 下 
式 : 即 




























































































F= VG 

根据 试验 、 研 究 ， 当 放电 间 际 6 粗 加 工 为 数 十 
微米 、 精 加 工 为 数 微米 时 ， 在 场 强 F 的 作用 下 ， 阴 极 
逸 出 的 电子 将 高 速 向 阳极 运动 ， 并 在 运动 过 程 中 撞击 
介质 液 中 的 中 性 分 子 和 原子 ， 使 之 产生 电离 ， 从 而 形 
成 带 负 电 的 粒子 (主要 为 电子 ) 和 带 正 电 的 粒子 
(主要 为 正 离子 ) 。 其 过 程 见 图 5-7-24。 






































带 负 电 的 粒子 
(主要 为 电子 ) 










(电子 达 阳 极 ) 





形成 电 火花 
放电 通道 





104~ 109A/cm? 
















工件 被 加 工 面 
的 作用 点 熔化 、 
汽化 成 小 坑 


3000Y 高 温 





(以 爆炸 力 、 






电动 力 、 流 体 
力 等 形式 上 ) 
放电 结束 介质 
恢复 绝缘 状态 
图 5-7-224 电 火 花 加 工 的 物理 过 程 








(2) 线 切割 加 工 特点 “” 线 切割 加 工 的 出 现 ， 
模具 制造 技术 的 一 大 进步 ， 很 快 得 到 广泛 应 用 。 这 
由 于 它 独 具 的 特点 所 致 ， 其 主要 特点 是 : 

1) 可 以 切割 高 硬度 的 导电 材料 ， 如 各 种 淳 火 钢 、 
硬 质 合金 、 磁 钢 等 。 

2) 由 于 切割 的 轨迹 采用 数控 ， 所 以 可 切割 出 具 
有 极其 复杂 形状 的 模具 或 直接 切 出 工件 ， 而 不 需要 制 
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作成 形 电极 。 
工 。 

3) 切割 时 几乎 没有 切削 力 ， 可 以 用 于 切割 极 薄 
的 工件 和 采用 切削 加 工时 容易 变形 的 工件 。 
4) 由 于 电极 丝 直径 很 细 ， 切 恨 极 少 ， 
属 加 工 更 有 意义 。 

5) 自动 化 程度 高 ， 操 作 简 便 ， 加 工 周期 短 ， 
本 低 。 
由 于 以 上 特点 ， 在 模具 加 工 中 ， 特 别 是 凹 模 、 凸 
模 、 固 定 板 、 缉 料 板 、 压 铸 成 形 模具 的 型 蕊 、 髓 件 等 
广泛 采用 电 火 花 线 切割 加 工 ， 而 且 可 很 好 地 保证 它们 
相互 之 间 的 配合 要 求 。 除 此 之 外 ， 还 可 用 于 成 形 刀具 
和 样板 的 加 工 ， 以 及 具有 细微 孔 、 模 或 窗 颖 、 任 意 出 
线 的 各 种 零件 、 元 件 的 加 工 。 

(3) 电 火花 线 切割 工艺 条 件 

1) 工具 电极 〈 金 属 丝 ) 与 工件 电极 之 间 ， 必 须 
加 60 ~300V 的 脉冲 电压 。 同 时 ， 须 维持 最 佳 、 合 理 
的 放电 间隙 (C) 。 若 极 间距 > C， 介 质 不 能 击 穿 ， 无 
法 进行 火花 放电 ; 若 极 间距 离 < G6， 则 将 导致 积 炭 ， 
甚至 产生 电弧 放电 ， 无 法 继续 进行 加 工 。 

2) 两 极 之 间 必 须 充 满 介 质 液 。 线 切割 一 般 为 去 
离子 水 或 乳液 。 

3) 输送 到 两 极 间 的 脉冲 能 量 应 足够 大 ， 即 放电 
通道 要 有 很 大 的 电流 密度 (一 般 为 10” ~10”A/cm ) 。 

4) 放电 必须 是 瞬间 脉冲 放电 ， 一 般 为 0.1 ~ 
lms。 这 样 ， 才 能 使 放电 产生 的 热量 来 不 及 扩散 ， 而 
是 作用 于 加 工 面 上 作用 点 附近 的 小 范围 内 ， 以 保持 火 
花 放 电 的 冷 极 特性 。 

5) 脉冲 放电 需 多 次 进行 ， 且 在 时 间 上 与 空间 上 
是 分 散 的， 以 避免 发 生 局 部 烧伤 。 

6) 脉冲 放电 过 程 中 产生 的 蚀 除 物 须 及 时 随 介质 
液 排出 放电 间隙 之 外 ， 使 火花 放电 能 多 次 、 重 复 地 顺 
利 进行 ， 达 到 工件 型 面 逐 层 加 工 的 目的 。 

(4) 线 切 割 机 床 的 组 成 ”快走 丝线 切割 机 床 主 
要 由 电源 柜 和 主机 组 成 。 电 源 柜 中 包括 管理 控制 系 
统 、 高 频 脉冲 电源 和 伺服 驱动 等 ， 主 机 则 包括 匀 、Y 
轴 (有 的 机 床 为 U、V 轴 )、 工 作 台 、 丝 简 、 立 柱 
(或 丝 架 ) 、 工 作 液 箱 及 其 过 滤 系 统 等 ， 见 图 5-7-25。 

(5) 线 切 割 成 形 加 工 ” 线 切割 加 工 是 采用 金属 
丝 为 工具 电极 。 电 极 丝 由 直流 电动 机 驱动 丝 简 、 经 导 
轮 与 张力 系统 传动 与 保持 恒定 张 紧 力 ， 使 电极 丝 相 对 
工件 加 工 面 作 平 行 运动 ; 工件 定位 、 安 装 于 工作 台 夹 
具 上 ， 按 规定 的 数控 程序 随 工作 台 相 对 电极 丝 作 冻 、 
Y 轴 合 成 运动 ， 以 成 形 加 工 工件 。 

1) 若 电 极 丝 相 对 于 工件 加 工 面 ， 按 一 定 规律 进 


[ 件 形状 不 同 ， 只 要 男 编 程序 即 可 加 
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图 5-7-25 
行 偏 摆 ， 形 成 一 定 倾斜 角 的 运动 ， 则 可 以 切割 出 带 锥 


线 切 割 机 床 组 成 





























度 的 加 工 面 ， 或 切割 出 上 、 下 形状 不 同 的 异形 件 ， 此 
即 为 四 轴 联 动 锥 度 加 工 。 当 加 工 方向 确定 时 ， 电 极 丝 
的 倾斜 方向 则 不 同 ， 切 割 出 的 工件 加 工 面 的 锥 度 方向 
岂 就 不 同 。 反 映 在 工件 上 则 为 上 大 或 下 大 ; 锥 度 则 有 
左 锥 或 者 右 锥 之 分 。 按 电极 丝 的 前 进 方向 ， 向 左边 倾 
斜 则 为 左 锥 (图 5-7-26a) ， 向 右边 倾斜 为 右 锥 (图 5- 
7-26b) 。 
























































上 导 轮 上 导 轮 
下 导 轮 下 导 轮 
a) b) 
图 5-7-26 ” 锥 度 加 工 
采用 导 轮 移动 切 制 加 工 面 锥 度 的 方式 有 两 种 ， 即 
上 、 下 导 轮 同时 绕 同 一 个 圆心 平移 或 者 摆动 ， 见 表 5- 











7-19。 
2) 在 线 切割 成 形 加 工 运 动 中 ， 电 极 丝 中 相当 于 





























理论 轨迹 的 偏 移 及 其 偏 移 量 ， 是 编制 线 切 制程 序 的 重 
要 工艺 参数 。 
火花 线 切 割 加 工 过 程 中 ， 电 极 丝 中 心 的 运动 轨 












































迹 与 工件 加 工 面 轮廓 有 一 定 的 平行 位 移 量 ( 见 图 5-7- 
27) ， 称 偏 移 量 。 为 保证 线 切 割 的 轨迹 与 理论 轨迹 相 
同 ， 其 偏 移 量 (4) 见 下 式 : 























| | 1 过、| 
/ 9 
| 





图 $-7-27 电极 丝 偏 移 量 
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A= 了 好 +6 


式 中 D 一 一 电极 丝 直 径 (mm); 

6 一 一 放电 间 际 (mm)， 快走 丝 的 放电 间 际 ， 
切割 钢 时 大 0.01mm; 切割 硬 质 合金 时 < 
0.005mm; 切割 纯 铜 工件 时 三 0. 02mm。 

表 5-7-19 ”用 导 轮 移动 切割 斜 度 的 方式 









































方 式 示意 图 说 明 
上 (或 者 下 ) 导 轮 沿 外 、 
单 导 轮 平 Y 向 平移 ， 此 切割 的 斜 度 不 
移 宜 太 大 ， 否 则 导 轮 容易 磨损 
了 他 ”了 | (图 中 为 下 导 轮 平移 ) 
人 
O O 上 下 导 轮 在 工 向 同时 以 一 


圆心 0 平移 ， 同 时 通过 拨 杆 
使 两 导 轮 中 心 线 通过 圆心 0 























轮 同 时 绕 同 | XX 

一 个 圆 心平 ZX ee 

移 或 摆动 
0 WO | 上 下 导 轮 在 并 向 同时 绕 加 


心 0 平 动 , 了 向 绕 圆 心 0 摆 
动 











7.S$.2 线 切 割 成 形 加 工 条 件 及 工艺 参数 的 控制 


1. 成 形 加 工 条 件 

1) 工艺 参数 : 脉 宽 、 脉 间 、 管 数 、 伺 服 电压 和 
波形 ; 

2) 工作 液 : 乳化 油 、 浓 度 和 供给 量 ; 

3) 电极 丝 : 品种 、 丝 径 和 张力 。 

2. 电源 波形 和 电 参 数 对 工艺 指标 的 影响 ( 见 表 
5-7-20) 
































人 人 
120 上 
合 100 上 -5 
< Uwi J4 E 
EN 2 13 点 
ey 
四 -12 
20F- -1 
1 1 1 1 
0 20 60 100 120 
i/V 


图 5-7-28 开路 电压 对 ww 
和 Ra 的 影响 
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加 工 条 件 : 工件 为 淳 硬 钢 ， 电 极 丝 为 钼 丝 ， 走 丝 
速度 为 10m/s， 工 作 液 是 质量 分 数 为 10% 的 乳化 液 。 

(1) 矩形 波 电 源 影响 ”开路 电压 u; 对 切割 速度 
v,; 和 表面 粗糙 度 Ra 的 影响 见 图 $-7-28 。 开 路 电压 增 
高 时 ， 放 电 间 隙 G 也 略微 增 大 ， 切 割 速度 也 随 之 增 
加 ， 而 加 工 精 度 略 有 下 降 。 精 加 工时 ， 应 取 比 粗 加 工 
时 低 的 开路 电压 ， 而 切割 厚 的 工件 时 则 取 较 高 的 开路 
































































































































电压 。 
表 5-7-20 ”常用 电 火 花 线 切割 电源 的 波形 、 
电 参 数 及 性 能 
波形 简 图 有 参数 性 能 
脉冲 宽度 切割 速度 
ti =2 ~50hs vw = 20 ~ 
脉冲 间隔 io = | 150mm? /min 
10 ~20hs 表面 粗糙 
和 TT 放电 峰值 电流 | 度 . 
波 i.=4~10A Ra=3.2~ 
加 工 电流 7= | 1.6pm 
0.2 ~7A 切割 厚度 通 
开路 电压 如 | 常 为 : 50 ~ 
=80 ~ 100V 100mm 
小 脉冲 宽度 切割 速度 : 
在 =0.5~10hs vi =6~ 
小 脉冲 间隔 | 100mm? /min 
to =1~20hs 表面 粗糙 
nn_nnh | 大 脉冲 宽度 | 度 : 
波 T, =20 ~300hs Ra=1.6~ 
放电 峰值 电流 | 0. 4pm 
?=4~32A 切割 厚度 通 
加 工 电流 常 为 : 50 ~ 
1=0.2~7A | 100mm 














(2) 脉冲 宽度 4 对 切割 速度 ws 和 表面 粗糙 度 Ra 





的 影响 见 医 


脉冲 宽度 











5-7-29。 
省 大 时 ， 切 割 速度 也 提高 ， 表 面 粗糙 度 























增 大 ， 同 时 放 











包间 隙 也 略微 增 大 ， 加 工 精 度 下 降 。 粒 








加 工 取 较 大 的 脉 宽 ;， 精 加 工 取 较 小 的 脉 宽 ;， 切割 厚 工 


件 取 较 大 的 脉 宽 。 


(3) 脉冲 间隔 如 对 切割 速度 ws 和 表面 粗糙 度 Ra 








的 影响 见 图 





脉冲 间 隅 增 大 时 ， 切 割 速度 也 降低 ， 表 


5-7-30。 








下 粗糙 度 

















增 大 。 粗 加 工 取 较 宽 的 脉冲 间隔 ; 精 加 工 取 较 窗 的 ; 





切割 厚 工 件 时 
间隔 。 





(4) 放电 





的 影响 见 医 











， 为 了 改善 排 悄 条 件 ， 应 适当 增 大 脉冲 














峰值 i. 对 切割 速度 vw; 和 表面 粗糙 度 Ra 
5-7-31。 











人 人 
120F Uwi 
合 100F Ra 5 
二 4s 
E < 
E 60 上 可 
' 
-2 
20 上 -1 
| | | 
0 10 30 50 70 
ti/hs 


图 5-7-29 ”脉冲 宽度 请 对 切割 速度 ws 
和 表面 粗糙 度 Ra 的 影响 
(加 工 条 件 与 图 5-7-28 相同 ) 











人 人 
120 下 
一 100 上 -5 
9 
上 三 Uwi J4 站 
上 号 
60 上 3 
六 Re 有 
SS 这 
20 上 41 
1 1 1 
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to/us 


图 5-7-30 ”脉冲 间隔 to 对 切割 速度 vw, 
和 表面 粗糙 度 Ra 的 影响 
(加 工 条 件 与 图 $-7-28 相同 ) 











i k 
100 上 上 5 
.三 Uwi 
中 ]4 Ee 
避 Ru 过 
E 60 上 J 
< XX 
J2 
20F -1 
0 5 15 25 35 
ie/A 
图 5-7-31 放电 峰值 i, 对 切割 速度 ww 


和 表面 粗糙 度 Ra 的 影响 
(加 工 条 件 与 图 5-7-28 相同 ) 








放电 峰值 电流 增 大 时 ， 切 制 速度 迅速 提高 ， 表 面 
粗糙 度 增 大 ， 同 时 放电 间 际 G 也 略微 增 大 ， 加 工 精度 
下 降 。 粗 加 工 取 较 大 的 放电 峰值 电流 ; 精 加 工 取 较 小 


的 放 昌 





y 关 
将 。 



































有 峰值 电流 ; 切割 厚 工 件 取 较 大 的 放电 峰值 电 


好 中 辫 
也 


镍 / 是 
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(5) 分 组 波 电源 的 影响 ”分 组 波 电源 是 为 了 提 线 切 割 表 面 上 遗留 有 火花 放电 时 被 熔化 然后 又 凝 
高 切削 速度 、 降 低 表 面 粗糙 度 而 发 展 起 来 的 , 为 了 减 。” ” 固 的 金属 层 ， 称 之 为 熔化 层 。 它 与 基体 金属 相 比 ， 金 
少 单个 脉冲 放电 能 量 ， 分 组 波 的 小 脉冲 宽度 和 小 脉冲 ” 相 组 织 和 力学 性 能 都 产生 了 变化 ， 有 的 表面 上 还 有 微 
间隔 均 比 较 小 ， 主 要 电 参 数 对 工艺 指标 的 影响 ， 与 矩 ” 裂纹 ， 对 疲劳 强度 、 耐 磨 性 都 有 不 利 的 影响 。 不 同 电 
形 波 电 源 类 似 。 参数 对 熔化 层 厚 度 、 表 面 粗糙 度 及 切割 速度 的 影响 见 
3. 不 同 电 参 数 对 线 切 割 表面 熔化 层 的 影响 表 527-21。 由 表 5-7-221 中 可 见 ， 脉 冲 宽度 增加 时 ， 熔 
表 5-7-21 不 同 电 参 数 对 熔化 层 深 度 的 影响 
本 熔化 层 切割 速度 
脉冲 宽度 | 脉冲 间隔 1。| 加 工 电流 7 切割 一 侧 切割 另 一 侧 an 
A 六 /A a 表面 粗糙 度 | 。 表面 粗糙 度 | 
深度 /pm 深度 /pm 2 
Ra/ Hm Ra/ pm 
8 85 0.2 16. 807 2. 85 15. 455 2.8 13 
13 40 1.3 18. 793 3 19. 846 3.4 35 
Crl2MoV 
16 35. 1 21.217 3.95 18. 393 3.55 36 
40 85 1.7 35 4.5 45 
8 85 0.2 20. 72 2573 ]79.5 3.15 12.6 
13 40 lL.3 15.07 4.4 27.75 3:73 31.7 
CrWMn 
16 S53. 外 5 16. 105 3.95 17. 559 3. 25 33 
40 85 7 21.935 4.5 44 
8 85 0.2 20. 678 2.24 20. 313 2.96 13 
13 40 1.3 27:373 2. 85 25.6 3.95 31 
TI0A 
16 55 1.4 27:85 2 .15 28. 42 4.35 35 
40 85 1.7 30. 157 4.7 39.7 
8 85 0.2 14.651 1.9 18. 392 2.9 14 
ey 13 40 1.3 15.72 3.55 18. 893 3.91 32 
16 S55. 1.5 25.64 4.1 17. 60 232 40 
40 85 1.7 26. 18 4.55 43 
化 层 深度 会 略 有 增加 。 相对 应 的 走 丝 速度 即 最 佳 走 丝 速度 ， 它 与 一 些 条 件 有 
(1) 高 速 走 丝 速度 w 对 切割 速度 vw 的 影响 关 ， 其 中 与 工件 厚度 关系 最 大 。 
高 速 走 丝 有 利于 当 脉冲 结束 时 ， 使 放电 通道 迅速 消除 因此 ， 当 工件 厚度 增 大 时 ， 与 最 大 切割 速度 相对 




















电离 ， 高 速 运动 的 电极 丝 能 把 工作 液 带 进 较 厚 工 件 的 


放电 间隙 中 ， 有 利于 使 放 
物 ， 但 不 能 无 限制 地 提高 走 丝 速度 。 与 最 大 切割 速度 
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稳定 进行 和 排除 放 昌 





2 3 


图 5-7-32 ”电极 丝 往复 运动 引起 的 黑白 条 纹 








1 一 电极 丝 运 动 方向 “2 一 微 目 的 
黑色 部 分 3 一 微 凸 的 白色 部 分 





包产 


应 的 走 丝 速度 应 高 一 些 。 








(2) 电极 丝 往复 运动 引起 的 黑白 条 纹 和 和 斜 度 





[= 
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切割 速度 wwi[mm2/min) 


速 走 丝 方式 切 
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制 钢 件 时 ， 在 切割 出 表 
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表面 粗糙 度 Ra/um 


5-7-33 


表面 粗糙 度 Ra 


与 切割 速度 wwi 的 关系 
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近 往 往 有 黑白 交错 的 条 纹 ， 和 仔细 观察 可 看 出 黑 的 微 ” 走 丝 ( 走 丝 速 度 为 1 ~15m/min)。 图 5-7-33 为 低 走 





凹 ， 白 的 微 凸 ， 


(3) 低 走 丝线 切 
粗糙 度 Ra 是 WEDM 应 


见 图 5-7-32。 





制 常用 工艺 








参数 与 指标 


























j 的 重要 工艺 指标 。 国 产 
WEDM 机 床 分 快走 丝 ( 走 丝 速 度 为 6~11m/s) 和 低 





表面 

















丝线 切割 Ra 与 v; 的 关系 。 


表 5-7-22 为 低 寺 











表 5-7-22” 低 走 丝 线 切 割 加 工 工艺 参数 











丝线 切割 不 同 材料 党 
图 与 w, 及 其 可 达到 的 Ra 值 。 











j 的 丝 径 、 














电极 丝 


7 
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仿制 厚度 





切 缝 宽度 


表面 粗糙 度 





本 剧 束 度 















































































































































































































































工件 材料 且 记 。 电极 丝 材料 
d/mm H/mm s/ mm Ra/ nm vi (mm /min) 
0.1 2 ~20 0. 13 0.2 ~0.3 7 
0. 15 2 ~50 0. 198 0.35 ~0.5 12 
碳 钢 铬 钢 0.2 2 ~75 0. 259 0.35 ~0.71 25 
0. 25 10 ~ 125 0.34 0.35 ~0.71 25 
0.3 75 ~ 150 0. 378 0.35 ~0.5 25 
铜 0. 25 2 ~40 0. 32 0.35 ~0.7 19.4 黄 铜 丝 
硬 质 合 全 0.1 2 ~20 0. 19 0. 15 ~0.24 3.5 
( 销 质量 分 数 15%) 0. 15 2 ~30 0. 229 0.24 ~0.25 7.1 
0. 25 2 ~50 0. 361 0.2 ~0.5 12.2 
石墨 0. 25 2 ~40 0. 351 0.35 ~0.6 12 
铝 0. 25 2 ~40 0.34 0.5 ~0.83 60 
碳 钢 0. 08 2~10 0. 105 0. 35 ~0.55 5 
铬 钢 0.1 2 ~10 0. 125 0. 47 ~0.59 7 钥 丝 
硬 质 合金 0. 08 2 ~12.7 0. 105 0. 078 ~0.23 4 和 
( 销 质量 分 数 15% ) 0.1 2 ~12.7 0. 135 0. 118 ~0.23 6 
4. 电极 丝 好 、 抗 拉 强 度 和 耐 蚀 性 能 好 。 常 用 的 电极 丝 有 多 
作为 电 火 花 线 切割 工艺 系统 中 的 工具 电极 , 在线。 (W) 丝 、 钼 (Mo) 丝 、 钨 钼 丝 和 铜 丝 等 。 常 用 的 电 
切割 中 ， 电 极 丝 是 循环 使 用 的 ， 因 此 ， 它 要 求 韧性 极 丝 性 能 见 表 5-7-23。 
表 5-7-23 常用 电极 丝 性 能 
适用 温度 /SC 伸 长 率 抗 张力 熔点 了 电阻 率 村 
和 长 期 短期 (2% ) /MPa /AC /0 m 备注 
钨 (W) 2000 2500 0 1200 ~ 1400 3400 0. 0612 较 脆 
钼 (Mo) 2000 2300 30 700 2600 0. 0472 较 蔬 
钨 钼 W50Mo 2000 2400 15 1000 ~ 1100 3000 0. 0532 韧性 适中 
常用 的 电极 丝 的 直径 (mm) 为 $0.12、q0. 14、 4) 有 较 好 的 去 游离 能 力 和 灭 弧 能 力 ， 以 便 在 脉 
d0.18、%0.2。 低 速 走 丝线 切割 机 床 第 采用 冲 完了 时 ， 尽 快 恢复 介 电 状 态 以 及 易于 消除 电弧 。 





40.2mm 的 黄 铜 丝 。 在 铜 芯 线 表面 扩散 一 定 厚度 的 


锌 ， 形 成 Zn0 膜 的 复合 


速 切割 加 工 ， 并 可 提高 加 工 尺 寸 精度 。 
























































丝 ， 可 以 提高 效率 ， 进 行 高 





5) 有 好 的 防 锈 性 能 ， 以 利于 机 床 维护 和 工件 防 锈 。 
6) 工作 液 对 人 体 无 害 ， 

















使 











j 时 不 放出 有 害 气体 。 


7.S$.3 电 火 花 线 切割 机 床 与 性 能 
1. 线 切 割 机 床 的 组 成 与 各 部 分 功能 


脉 
身 、 

















5. 工作 介质 (工作 液 ) 的 选用 

电 火 花 线 切割 机 床 用 的 工作 液 ， 应 符合 以 下 要 
求 : 

1) 工作 液 应 具有 一 定 的 介 电 能 力 。 介 电能 力 过 
低 ， 工 作 液 成 了 电 的 良 导 体 而 不 能 产生 火花 放电 。 介 
电能 力 过 高 ， 则 介质 击 穿 所 耗 能 量 过 大 ， 也 会 降低 工 
件 工作 蚀 除 效果 。 

2) 有 较 好 的 冷却 性 能 ， 以 利 带 走火 花 放 电 时 产 
生 的 大 量 热量 。 

3) 有 较 好 的 洗涤 性 能 ， 有 利于 排 悄 。 
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虽 
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j 于 带动 电极 丝 
或 恒 速 运转 ) ， 





电 火 花 线 切 


割 加 工 机 床上 





机 床 本 体 、 控 


制 系统 、 





冲 电源 和 工作 液 循环 系统 组 成 。 机 床 本 体 包括 床 
、 坐 标 工作 人 台 四 部 分 。 走 丝 机 构 





走 丝 机 构 、 丝 架 














上 。 储 丝 简 与 





齿轮 带动 拖 板 移 动 ， 并 利用 限 位 板 、 接 近 
Wi 和 拖 板 运动 方向 ， 





一 定 线 速度 移动 (无 级 或 有 级 可 
并 将 电极 丝 整 齐 排 绕 在 储 丝 简 或 线 
动机 转子 同 轴 ， 储 丝 简 旋转 时 ， 通 











关 以 改 




















达到 电极 丝 来 
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回 自动 排 丝 。 丝 架 是 用 于 使 电极 丝 通过 两 导 轮 始终 保 ”工件 的 图 形 按 一 定格 式 编排 程序 ， 通 过 穿孔 纸 带 ， 由 
持 与 坐标 工作 台面 垂直 (切割 直 壁 时 ) ， 或 按 需要 在 ”输入 机 构 转变 为 专用 计算 机 能 够 识别 的 电信 号 ， 并 进 
加 工 过 程 中 倾斜 成 一 定 角度 (切割 斜 度 时 )， 并 装 有 ”” 行 运算 发 出 进 给 脉冲 ， 以 控制 机 床 纵 、 横 拖 板 的 运 
导电 装置 ， 供 给 切割 电 源 。 因 此 ， 走 丝 机 构 和 丝 架 组 动 ， 完 成 对 切割 轨迹 的 控制 。 网 5-7-34 是 数字 程序 控 
成 了 电极 丝 的 运动 系统 。 控 制 系统 ， 目 前 广泛 采用 的 。” 制 系统 ， 一 般 是 连续 补 插 的 开 环 系统 ， 能 够 控制 加 工 
是 数字 程序 控制 和 计算 机 控制 。 数 字 程 序 控制 是 根据 ”同一 平面 上 由 直线 、 圆 绝 组 成 的 任何 图 形 的 工件 。 
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图 5-7-34 多 数字 程序 控制 系统 方 框图 
脉冲 电源 是 保证 在 电极 和 工件 之 间 稳 定 可 靠 地 产 。 要 按 其 切割 轨迹 的 控制 方式 进行 ， 见 表 5-7-24。 也 有 




















生火 花 放 电 而 不 转变 为 电弧 放电 。 其 性 能 将 一 直接 影 ” 按 精 度 等 级 或 大 小 、 功 能 来 进行 分 类 的 方法 ， 如 分 为 

































































响 加 工 零件 的 精度 、 表 面 粗糙 度 和 生产 效率 。 普通 型 、 精 密 型 、 大 型 ， 以 及 带 切 割 锥 度 或 大 厚度 型 
2. 电 火 花 线 切 割 机 床 分 类 、 规 格 与 性 能 等 。 


(1) 线 切 割 机 床 的 分 类 与 型 号 ”机 床 分 类 ， 主 
表 5-7-224 电 火 花 线 切割 机 床 类 型 























控制 方式 使 用 性 能 说 明 
其 控制 方式 有 数字 程序 控制 、 单 板 机 控制 和 计算 机 数控 几 种 。 这 类 机 床 能 精确 地 控制 
办 控 线 切 当 订 
i 电 火 花 线 切割 工艺 过 程 
要 求 样板 〈 即 靠 模 ) 制作 精度 高 ， 样 板 与 工件 之 间 的 绝缘 性 能 好 ， 且 厚度 越 薄 越 好 。 














靠 模仿 形 控制 线 切割 机 床 
守 模 仿 形 控制 线 切 机 床 。 | 让 训 扩 训 的 他 


须 绘制 按 一 定 放 大 比例 的 工件 加 工 路 线 的 线 图 。 其 跟踪 精度 与 线圈 中 线 的 宽度 有 关 。 




































































光电 跟踪 控制 线 切割 机 床 故 切 割 工件 的 尺寸 精度 较 低 ;但 与 上 两 种 控制 方式 相 比 ， 不 须 编程 序 和 制作 精密 靠 模 仿 
形 样板 

证 精密 下 料 、 切 断 。 控 制 较 简单 ， 切 断 速度 高 ， 电 极 丝 要 求 强度 、 筷 性 也 较 高 ， 

线 进 给 控制 线 切 剂 机 床 I 团 断 。 控 制 较 简 单 ， 切 断 速度 高 ， 电 极 丝 要 求 强度 、 蔬 性 也 较 高 
工 以 位 



































国产 电 火 花 线 切割 机 床 的 型 号 ， 则 是 根据 JB/ ”编制 的 。 如 DK7720， 其 每 个 字母 与 数字 标示 : 
T7445. 2 一 1998 《特种 加 工 机 床 型 号 编制 方法 》 标准 
DE T7221 
机 床 类 别 〈 电 加 工 机 床 ) [基本 参数 (工作 台 横 向 行程 200mm ) 
机 床 特性 (数控 ) 机 床 型 别 〈 线 切割 机 床 ) 
机 床 级 别 〈 电 火花 加 工 机 床 ) 
(2) 线 切 割 机 床 的 规格 与 性 能 “国产 电 火 花 线 5-7-26。 
切割 机 床 见 表 $-7-25; 国外 产 电 火花 线 切 割 机 床 见 表 
表 5-7-25 ”国产 电 火 花 线 切割 机 床 的 型 号 及 主要 技术 参数 











































































































最 大 切 | 最 大 切割 加 工 切割 
| 工作 台 行程 | 全 | | 走 丝 。 二 
机 床 型 号 割 厚 度 速度 /(mm2?j 控制 器 | 精度 | 粗糙 度 | ”| 锥 度 生产 厂家 
/mm x mm 速度 限 
/mm /min) /mm Ra/ nm (和 斜 度 ) 
SCX-2 150 x 150 75 60 TRS-80 高 速 杭州 无 线 电 专 用 没 备 一 
JO780-1 160 x 200 80 60 单 板 机 | +0. 01 2.5 | 高速 太 
CKX-2A 120 x 150 60 >50 单 板 机 | 0.015 <2.5 | 高 速 苏州 长 风机 械 总 厂 
DK7716M | 160 x200 80 微机 0.01 1. 25 低速 | +5° 、 
一 » 年 第 \ FE 
DK7716A 200 x 160 50 >30 单 板 机 1.25 ~2.5 | 高速 上 海 第 八 机 床 三 






























































































































































































































































5-150 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 
ee 最 大 切 | 最 大 切割 表面 切割 
| 工作 台 行 程 | 全 | 人 ee y 家 
机 床 型 号 制 厚 度 速度 /(mm?| 控制 器 粗糙 度 锥 度 生产 厂家 
/mm x mm a 
/mm /min) Ra/ Hm (和 斜 度 ) 
DK7716 200 x 160 120 >50 单 板 机 <2.5 苏州 长 风机 械 总 厂 
DKT7716 160 x240 140 ~200 80 单 板 机 2.5 北京 电 加 工 机 床 厂 
JO175-CNC | 250 x180 80 60 单 板 机 1.25 ~2.5 
JO175B-CN 
250 x 180 80 60 单 板 机 1.25 ~2.5 1°30" . ee 
Cl (CNC2 ) 上 海 无 线 电 专用 机 械 ) 
J0775C-CN 
4 200 x250 80 三 120 单 板 机 2.5 1°30’ 
DK7720 250 x 200 80 三 20 微机 1.6 天 津 仪表 机 床 厂 
汉 川 机 床 厂 与 日 本 Sod- 
DF_250 | 200x300 | 140 微机 五 轴 £6° 本 
ick 合作 
DK7720 320 x 200 90 >50 单 板 机 <2.5 1°30’ 苏州 长 风机 械 总 厂 
南京 机 床 厂 引 进 日 本 
HC -6 350 x200 100 50 微机 5° 
FANUC 
DK7725D | 250 x350 100 100 单 板 机 <2.5 
DK7725e 250 x 350 150 100 单 板 机 <2.5 1.5° 
苏州 第 三 光学 仪器 厂 
单 板 机 
DK7725d-C4 | 250 x350 100 100 | <2.5 
微机 编程 
DMK7625 320 x250 120 微机 <1.6 1.5° 北京 机 床 研 究 所 
单 板 机 
DK6732 320 x250 90 60 . <2.5 | 高 广州 无 线 电 专用 设备 ) 
或 双 板 机 
TRS801 ee ee 
DK7725A | 320x400 | 200 >20 微机 25 ~2.5| 高 速 福建 三 明 机 床 
倪 
DK7725-MC 
5 320 x250 100 60 单 板 机 1.6~3.2 | 高 i 
泰州 似 床 厂 
DK7725-MC 二 泰州 仪表 机 床 
250 x320 100 >60 单 板 机 2.5 高 速 | +5° 
DK2-6732 | 250 x320 90 60 单 板 机 2.5~5 | 高速 广东 东 昌 机 床 厂 
DK7725A 250 x 350 400 60 单 板 机 1.25 ~2.5 | 高 速 北京 电 加 工 机 床 厂 
上 海 无 线 电 专用 机 械 厂 
LS350X 250 x 350 120 120 微机 1 低速 | 7° < 
引进 日 本 JAPAX 
DK7730B 500 x300 100 50 单 板 机 1.25 ~2.5| 高 速 | +1° 上 海 第 八 机 床 厂 
DK7732 320 x500 100 100 单 板 机 1. 25 高 速 本 后 
> 北京 第 四 机 床 
DK7732B 320 x 500 150 100 单 板 机 1. 25 高 速 
DK7732 500 x320 100 =40 单 板 机 1.25 | 高 速 | #1.5° | ER 
一 -一 营口 电 火 花 机 床 厂 
DK7740 400 x 500 100 三 40 单 板 机 1. 25 高 速 | 1° 
WBKX-40A | 400 x500 150 微机 高 速 内 蒙 第 二 机 械 制 造 
HC-6 苏州 电 加 工 机 床 研 
MODEH 350 x200 100 、 低速 | 5° 
或 HC-7 引进 日 本 FANUC 
DK7740 450 x 500 200 100 单 板 机 1.25 ~2.5 | 高速 遵义 群 建 机 械 厂 
DK7725G | 400 x250 200 120 STD 总 线 <1.6 | 高 速 | +1.5° 苏州 第 三 光学 仪器 厂 
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表 5-7-26 ”国外 电 火花 线 切 割 机 床 型 号 与 主要 技术 参数 




























































































































































































最 大 切割 = 
下 全 | 杨 抽 | 二 人 全 ead 天 和 售 | 过度 | 到 区 | 向 人 
型 号 大 尺寸 、| ”行程 给 速度 (mm/ ，,| 粗粮 度 ,| 生产 厂家 
厚度 /ZN /mm /(mm/ 锥 度 
/mm x mm /mm x mm/ (mm/min)| min) Ra/ pm 
/mm min ) 
DWC90H 350 x400 160 | 250 x300 1300 15 2~25 |0.05 ~0.33 2~3 
DWCI110H | 550 x600 260 | 300 x450 1300 15 2 ~25 |0.05 ~0.33 2 
DWC200H | 650 x750 260 | 400 x750 1300 15 2 ~25 |0.05 ~0.33 250 日 本 三 菱 
DWC300H | 750 x1000 | 260 |500 x1000 1300 15 2~25 | 0.1~0.33 
DWC400H | 1000 x1200 | 350 |800 x 1000 1300 15 2~25 | 0.1~0.33 
H-CUT203M| 450 x350 170 | 320 x250 360 5.4 11.3~17 <0.3 150 3 土 12。 
H-CUT304P| 450 x600 170 | 300 x400 900 12 |1.3~21 <0.35 230 2 土 12。 
H-CUT304S | 450 x600 170 | 300 x400 900 12 |1.3~21 <0.35 300 2 + 上 12"| 日 本 精工 
了 -CUT406P| 500 x800 200 | 400 x600 900 12 |1.3~21 <0. 35 230 2 土 12。 
H-CUT406S | 500 x800 200 | 400 x600 900 12 |1.3~21 <0. 35 300 2 土 12。 
BF275 300 x400 140 | 200 x300 15 2~18 0.1~0.3 +7° 
A350 550 x400 210 | 350 x250 15 2~18 0.1~0.3 170 +15° Sadek 
A500 700 x500 260 | 500 x350 15 2~18 0.1~0.3 +15° oe 
EPOC800 | 1000x600 | 300 | 500 x800 18 2~18 0.1~0.3 +14° (日 本 ) 
AP150 300 x270 80 | 220 x150 10.8 | 2~14 | 0.03~0.2 +6° 
EC304025 | 420 x420 120 | 300 x250 1000 15 2~14 | 0.05~0.3 240 1 +10° 
EC3040 420 x 570 120 | 300 x400 1000 15 2~14 | 0.05~0.3 240 1 +10° 牧野 
EC7050 600 x 900 300 | 500 x700 1000 15 2~14 | 0.05 ~0.3 240 1 +10° (日 本 ) 
EC3141 680 x605 400 x 300 1200 15.5 | 2~14 | 0.05~0.3 1 
EW-300K1 | 450 x400 250 | 300 x250 600 16.8 | 2~18 0.2 +10° 
EW-450K1 | 450 x600 250 | 300 x450 600 16.8 | 2~18 0.2 +10° 
EW-600K1 | 650 x900 250 | 450 x600 600 16.8 | 2~18 0.2 +10° | 西部 电机 
EW-700K1 | 650 x900 250 | 450 x700 600 16.8 | 2~18 0.2 +10° (日 本 ) 
EW-1000K1 | 650 x1300 | 250 |450 x 1000 600 16.8 | 2~18 0.2 +10° 
EWP-300B | 400 x300 120 | 300 x200 600 9 2~18 | 0.05~0.3 +10° 
WO 320 x450 150 | 200 x350 900 10 10.8~25| 0.05~0.3 160 +10° 
Wl 350 x450 250 | 250 x350 900 100 |0.8 ~25|0.05~0.33 270 +10° A 
W2 450 x650 300 | 350 x500 900 100 |0.8 ~25|0.05~0.33 270 +10° we 
W3 700 x950 300 | 450 x750 900 100 |0.8 ~25|0.05 ~0.33 250 +15° (日本) 
W4 800 x1200 | 300 1600 x1000 900 100 |0.8 ~25| 0.05 ~0.33 250 
AGIE 
810 x580 250 | 300 x200 +30° 
CUT100 
AGIE AGIE 
860 x 580 250 | 400 x250 +30° 
CUT200 (瑞士 ) 
AGIE 
1500 x 1200 | 250 | 700 x400 +30° 
CUT300 
Robofil100 | 700 x350 100 | 220 x160 900 30° 
Robofil200 | 900 x520 150 | 320 x220 900 30° |CHARMiLLES 
Robofil400 | 1100 x760 | 200 | 450 x300 900 30° (瑞士 ) 
Robofil600 | 1200 x710 | 200 | 630 x400 900 30° 
模 。 电 火花 线 切割 可 以 加 工 的 工件 一 般 需 满足 两 个 基 




















7.5.4 电 火 花 线 切 割 的 应 用 本 条 件 ， 即 ; 






































线 切割 常 加工 材料 与 工艺 性 ， 见 表 5-7-27 。 1) 材料 具有 良好 的 导电 性 能 ， 见 表 5-7-27。 非 
1. 常见 线 切割 工件 的 基本 条 件 导电 性 能 的 材料 不 能 采用 电 火 花 线 切 割 加 工 。 
模具 成 型 件 ， 主 要 指 凸 模 、 凹 模 拼 块 或 整体 四 
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表 5-7-27 ” 线 切 割 常 加 工 材料 与 工艺 性 
材料 种 类 常 加 工 材料 及 其 热处理 性 能 下 历届 工 六 人 


























常用 牌号 有 T7 、T8、T10A 、T12A、 深 火 硬度 高 ， 可 
碳 素 ”| 达 62HRC; 滩 透 性 差 ， 深 火 变形 大 ; 切割 时 须 经 热 处 
工具 钢 | 理 回 火 ， 以 消除 内 应 力 

岗 常 采用 T10A， 用 于 尺寸 不 大 的 冲模 成 型 件 














由 于 含 碳 量 高 ， 漆 火 易 变形 ， 故 切割 速度 慢 、 表 面 
偏 黑 、 易 出 现 短路 条 纹 。 若 回 火 去 应 力 不 充 分 ， 切 霜 
时 会 出 现 开裂 




































































低 合金 et en es 线 切 割 性 能 
人 0 


要 求 小 的 中 、 小 型 冲模 、 成 形 模 的 成 型 件 
















































































常用 材料 有 Crl2 、Crl2MoV 、Cm4W2MoV 、W18Crm4V 
高 合金 | 等 ， 具 有 高 滩 透 性 、 耐 磨 性 、 热 处 理 变 形 小 ， 可 承受 较 | ” 线 切 割 性 能 良好 ， 切 割 速度 高 ， 切 割 后 的 表面 光亮 、 
工具 钢 | 大 冲击 负荷 。Crl2 、Crl2Moy 常用 于 高 寿命 冲模 成 型 | 均匀 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 低 

件 ; 后 两 种 可 用 于 冲模 与 冷 挤 模 成 型 件 













































































党 用 材料 有 20 钢 、45 钢 、20 钢 ， 表 面 济 火 硬度 与 心 
优质 碳 素 | 部 韧性 高 ， 可 采用 冷 挤 法 加 工 型 腔 ， 45 钢 强度 较 高 , | ， 线 切割 性 能 一 般 ， 注 火 件 比 未 济 火 件 切割 性 能 好 ; 
结构 钢 | 调 质 处 理 后 综合 力学 性 好 ， 表 面 或 整体 济 火 硬度 高 ， 常 | 切割 速度 wi 较 慢 ， 表 面 粗 糖 度 Ra 较 高 











































































































































































































































































































用 于 塑料 注射 模 和 成 形 冲 模 成 型 件 
全 所 公公 | 分 YC、VT 两 天 ， 过 用 于 靖 需 高 在 全 模型 作 的 有 | 线 态 出 速 度 较 低 ， 表 而 往 税 度 Ra 舍 你 ， 切 抽 时 这 
下笔 | yG20 、YG15。 硬度 高 、 结 构 稳 定 、 变 形 小 采用 水 质 介质 液 ， 表 面 会 产生 裂纹 的 变质 层 
抽 岗 | ， 顷 生 的 导电 竹 、 导 热 性 、 前 全 性 和 加 性 展 邓 。 需 用 作 | 切割 速 度 你， 为 切 抽 全 多 工具 钢 的 30% ~60%， 厅 
电 火 花 电极 割 稳定 性 较 好 。 但 Ra 较 高 ， 放 电 间 阶 较 大 
切割 性 能 ， 切 割 速度 低 ， 是 切割 合金 工具 钢 的 20% 
黑 由 矶 元 素 构成 ， 有 电导 性 和 而 蚀 性 ， 常 用 作 电 ， 2 : 
石墨 由 和 元 素 移 成。 有 电导 你 和 而 强 性 :党 用 作 电 类 |， ， 认 电 间 队 水 ， 罪 局 淮 ， 切 制 时 易 生 用， 为 下 
花 成 形 加 工 电极 Ss 
易 加 工 材料 
切 制 人 性 能 好 ， 人 切割 速度 是 切 制 合金 工具 钢 的 2 -3 
倍 。 切割 后 表 面 光亮 但 Ra 值 一 般 。 角 在 高 温 下 
8 浊 质 经 ， 具 有 人 金属 的 强度 ， 可 用 于 塑料 模 e ji 
网 6 0 表面 易 生成 不 导电 的 氧化 膜 。 所以， 切割 时 脉冲 停 欣 
时 间 宜 选择 小 些 ， 以 保证 高 速 切割 
2) 工件 加 工 面 须 是 与 电极 丝 平行 的 二 维 型 面 ， ”采用 预先 设置 电极 丝锥 〈 斜 ) 角 (a)， 并 控制 其 连 
即 由 三 维 型 面包 围 成 的 柱 体 工 件 (如 模具 中 凸 模 )， 续 运 动 角度 轨迹 ， 以 完成 锥 (斜面) 度 切 市, 但 其 









































或 由 二 维 型 面 构 成 的 型 筷 ， 且 须 是 通 孔 (如 模具 中  ” 仍 需 遵循 上 述 两 个 基本 条 件 。 

























































































的 四 模 ) 。 2. 线 切割 工件 的 装 夹 
锥 度 (斜面 ) 加 工 或 需 加 工 出 工件 波纹 状 ， 可 (1) 常用 工件 装 夹 方法 ” 见 表 5-7-28。 
表 $-7-28 ” 线 切 割 的 工件 定位 、 夹 紧 方 法 
工件 
Wa 工件 定位 、 夹 紧 示 例 图 说 明 
夹 方 并 
悬臂 式 通用 性 强 ， 装 夹 方 便 ; 但 容易 倾斜 ， 用 于 精度 要 求 不 高 的 工件 装 夹 
装 夹 法 工件 也 可 装 于 桥 式 夹具 的 一 个 刃 口 上 ， 形 成 悬臂 式 装 夹 
垂直 双 丸 工件 装 夹 在 两 个 相互 垂直 的 太 口 上 。 装 夹 精度 与 稳定 性 较 悬 臂 式 好 ， 也 便 
口 装 夹 法 于 找 正 
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( 续 ) 
工件 装 a 
工件 定位 、 夹 紧 示 例 医 说 日 
夹 方式 件 定位 、 夹 紧 示 例 图 说 表 
桥 式 是 快走 丝 切割 最 常用 的 装 夹 方式 ， 适 于 装 夹 各 种 工件 ， 尤 适 于 装 夹 方形 工 
装 夹 法 件 。 桥 的 侧面 可 作 定 位 面 ， 也 可 用 表 找 正 ， 使 与 工作 台式 方向 平行 
V 形 夹具 
适 于 装 夹 圆 形 工件 、 轴 类 工作 
装 夹 法 适 于 装 夹 圆 形 工 件 、 轴 类 工件 
板式 适用 于 装 夹 中 间 有 孔 、 定 位 面 小 的 工件 ， 可 在 底面 加 精密 托 板 进 行 定位 、 
装 夹 法 支撑 ， 切 割 时 可 连 托 板 一 起 进行 切割 























轴 向 分 度 切 割 夹具 ， 如 切割 在 小 孔 机 上 的 弹簧 夹 头 ， 要 求 沿 轴 向 切割 两 个 
相互 垂直 的 窗 槽 ， 夹 头 三 爪 上 装 检 棒 ， 用 表 校 正 与 怠 方 向 或 了 方向 平行 ， 
将 工件 装 于 三 爪 上 ， 找 正 外 圆 与 端面 ， 先 切割 第 一 槽 ， 完 后 转 90" 切割 第 二 


槽 


































































































分 度 
Tr 


| | | ee 如 切割 链 轮 边 上 的 齿 形 ， 由 于 其 外 圆 尺 寸 已 超过 工作 


[ ;| 台 ， 所 以 ， 就 需 进 行 分 度 切割 


(2) 工件 切割 找 正 ” 找 正 的 目的 ， 是 为 确定 切 点 开始 切割 出 的 型 孔 或 型 面 ， 则 与 工件 基准 面 的 相对 
割 起 点 。 此 点 是 在 切割 工件 型 孔 或 型 面 之 前 ， 电 极 丝 位 置 关 系 正 确 。 其 找 正 方法 见 表 5-7-29。 
中 心 相对 于 工件 基准 面 的 确切 坐标 位 置 (点 ) 。 依 此 


表 S$-7-29 ” 线 切 割 找 正 方法 
找 正方 法 简 图 说 明 








































































































需 切 制 为 图 示 型 筷 ， 设 其 切割 始点 的 坐标 位 置 X=a、Y=4b。 其 
找 正方 法 与 顺序 为 : 首先 采用 接触 感知 法 ， 感 知 左边 ， 并 将 碟 坐 
标 “ 清 零 ” ， 当 进行 移 位 时 ， 需 加 电极 丝 中 心 与 边 之 间 的 距离 ， 
即 电极 丝 的 半径 >; 采用 同样 的 接触 感知 法 ， 并 使 了 坐标 “ 清 
零 " ， 然 后 进行 定位 移动 COOY (a+r)、Y (a+r)。 由 此 ， 可 确 
定 定型 孔 的 位 置 
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( 续 ) 
我 正方 法 简略 说 有明 
图 a 所 示 型 孔 切割 处 于 型 孔 对 称 中 心 位 置 。 其 切割 起 点 距 工件 
水 平 中 心 线 偏 移 量 a， 以 a 与 工件 垂直 中 心 成 的 支点 为 圆心 加 工 
找 中 心 法 穿 丝 孔 ， 此 后 ， 用 自动 找 中 心 坐标 法 ， 确 定型 孔 的 位 置 
图 上 所 示 为 以 圆 孔 作为 二 次 基准 面 ， 采 用 电 火 花 定位 ， 找 出 中 
心 点 坐标 (xo，)0) 即 为 切割 起 点 
以 外 圆 闪 
Woe 以 工作 外 圆 为 基准 ， 借 助 于 定位 夹具 找 出 工件 中 心 位 置 ， 作 为 
基准 找 机 
切 制 起 始点 
正法 
以 工件 全 
edi 接 以 工件 侧面 为 基准 ， 佛 助 定位 夹具 来 确定 电极 丝 在 工件 上 
ee 的 起 始 坐标 点 的 间接 找 正法 
找 正法 





















































加 工 面 Ra 值 高 。 一 般 ， 国 产 线 切 逢 ,Ra 
7.5.5 ” 线 切 割 加 工 质 量 、 精 度 及 影响 因素 。 5 写 使 加 工商 Re 值 贺 。 般 ， 国 产 线 切 审 机 床 ，Ra 值 


1. 线 切割 表面 粗糙 度 与 切割 速度 








快走 丝线 切 制 后 加 工 吨 








ji 的 表面 粗糙 度 参数 


























(Ra) ， 一 般 在 Ra3.2 ~1.6pm 范围 内 。 影 响 Ra 的 因 
素 颇 多 ， 主 要 有 以 下 几 方面 ; 


1) 导 丝 轮 、 轴 承 因 长 











期 运动 产生 磨损 ;电极 丝 

















在 加 工 中 损耗 过 大 ; 或 因 电极 丝 在 切割 过 程 中 运动 不 











平稳 ， 或 张力 不 足 等 原因 ， 致 使 
寓 动 ， 在 运动 中 振动 、 跳 动 等 ， 造 成 切割 后 的 工件 加 








工 面 上 出 现 条 纹 。 























电极 丝 在 导 轮 中 进行 








2) 电 火 花 线 切割 时 ， 工 艺 参 数 选择 不 当 ， 短 路 
拉 弧 现象 严重 ; 或 因 进 给 速度 不 当 、 引 入 切 颖 间 的 介 

















与 切割 速度 (ww ) 有 很 大 关系 ， 即 : 


六 站 
当 vi 宇 20mm /min 时 


2 . 
当 zi 二 13mm /min 时 








， 最 低 达 Ra0. 8km; 
， 最 低 达 Ra0. 4pm。 


其 中 ， 衡 量 线 切 割 加 工效 率 (7) 的 参数 常 称 切 























割 速 度 (vw, ) ， 即 单位 时 间 内 电极 丝 加 工 过 的 





卫 丰 口 


人 

















加 工 面积 (mnm-) 





m(ou) = 加 工时 间 (min) 





切割 长 度 x 工件 厚度 








2. 线 切 割 的 加 工 精度 
加 工 精 度 是 指 切 害 








质 液 不 充分 ， 致 使 排 悄 困 难 ， 从 而 造成 加 工 不 稳定 ， 














差 等 级 。 





加 工时 间 


(mm /min) 


完成 的 加 工 面 的 成 形 尺寸 的 公 
旺 火 花 线 切 制 ， 一 般 可 达到 IT6 级 。 即 其 切 


第 7 章 高 硬 材料 成 型 件 的 加 工 5-155 








割 出 的 成 型 件 的 成 形 斥 二 公差 可 达 + 0.01 ~ 

土 0. 009Smm 。 

当 线 切割 高 精度 模具 成 型 件 时 ， 须 采用 精密 线 切 

割 机 床 ， 采 用 二 次 或 多 次 切割 法 ， 即 在 第 一 次 切割 成 

后 ， 留 一 段 足以 支撑 工件 ， 留 0.05 ~ 0. lmm 作为 

次 、 第 三 次 精密 回 切 的 余 量 。 些 法， 成形 切割 精 
度 可 达 0. 002mm。 据 此 ， 可 以 明确 : 

1) 电 火花 线 切 割 可 以 作为 模具 成 型 件 的 最 终 加 
工 工艺 。 即 ， 切 制 出 的 成 型 件 ， 可 直接 作为 凸 模 或 凹 
模 使 用 ; 若 精 确 进行 分 析 、 计 算 凸 、 四 模 冲 裁 间 隙 、 
印 料 板 型 孔 与 凸 模 之 间 的 导向 间 除 ， 与 电极 丝 直 径 、 
































I 
二 








R&R 出 
ni 



























































火花 间隙 之 间 的 尺寸 关系 ， 则 可 以 同一 切割 程序 ， 一 
并 成 形 切割 出 吓 模 、 止 模 和 件 料 型 孔 。 

2) 由 于 电 火花 线 切 割 后 ， 表 面 常 留 有 薄 薄 的 变 
质 层 。 其 厚度 与 脉冲 能 量 有 关 。 因 此 ， 在 模具 成 形 加 
工 工艺 过 程 中 ， 常 作为 成 形 磨 肖 工序 的 预 加 工 工 












































3. 影响 线 切 割 精度 的 因素 

(1) 工件 材料 内 应 力 引 起 的 变形 误差 工件 材 
料 的 内 应 力 ， 一 般 包括 热 应 力 、 组 织 应 力 和 体积 效应 
等 。 其 中 以 热 应 力 影 响 线 切 割 变形 为 主 ， 其 对 工件 形 
状 的 影响 见 表 5-7-30。 











表 5-7-30” 热 应 力 对 切割 工件 后 工件 变形 的 影响 












































零件 类 别 轴 类 扁平 类 正方 形 套 类 薄 壁 型 孔 复杂 型 腔 
4 [一 一 
ee 
本 | | 此 | | 守 
阿 | 帮 
热 叹 
3 DOB 
之 仙 A 乡 
针对 热 应 力 引 起 的 变形 ， 当 设法 改善 : 一 是 采用 切入 ,以 避免 在 切 缝 产 生 应 力 变 形 ， 见 图 5-7-35a; 
合理 选择 线 切割 路 径 ， 以 限制 其 应 力 释放 ， 见 图 5-7- 





热处理 回 火 工艺 进行 消除 内 应 力 ; 二 是 改善 线 切 割 工 
艺 ， 即 在 成 形 切割 之 前 ， 采 用 在 工件 非 切 割 区 钻 孔 、 
切 槽 等 预 加 工 方法 ， 以 使 工件 释放 部 分 内 应 力 ; 在 切 
割 凸 模 时 穿 丝 孔 尽量 钻 在 余 料 上 ， 不 直接 从 坯料 外 边 


不 合理 合理 
a) 



































图 5-7-35 
| 


a) 


















35b。 
(2) 找 正 、 定 位 基准 误差 的 影响 主要 有 以 下 
几 个 因素 : 








消除 内 应 力 的 线 切 割 工艺 措施 





b) 


图 5-7-36 ” 找 正 定位 孔 误 差分 析 





1) 定位 孔 的 误差 ， 采 用 工艺 一 定位 孔 或 以 穿 丝 
孔 为 定位 孔 ， 都 需 对 定位 孔 进行 精密 加 工 ， 以 保证 找 





正 精 度 ， 减 小 找 正 误差 ， 见 图 5-7-36。 
如 图 5-7-36a 所 示 ， 若 定位 孔 的 倾斜 











为 a、 工 
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件 厚度 为 则 找 出 的 中 心 点 0, 与 理论 中 心 点 Ov 的 
误差 (A) 为 

A = Htana 
由 公式 可 见 ， 找 出 的 中 心 点 0, 与 0 之 间 的 误 
差 4 与 万 、tana 成 正比 。 若 需 减 小 定位 孔 的 误差 对 找 
正 的 影响 ， 则 需 减 小 五 和 a， 见 图 527-36b; 同时 ， 








进行 锥 度 切割 时 ， 导 轮 与 电极 丝 相 切 的 切 点 变化 
也 将 引起 加 工 尺寸 误差 。 


7. 5.6 靠 模 仿 形 线 切 割 机 加 工 


靠 模仿 形 线 切割 机 由 脉冲 电源 、 电 极 丝 传动 系 
统 、 靠 模 系 统 和 电 控 系统 组 成 。 加 工时 ， 电 极 丝 沿 着 















































定位 孔 壁 需 与 端面 垂直 。 孔 壁 的 表面 粗糙 度 Ra 值 需 
要 求 低 ， 孔 口 需 倒 角 ， 并 防 产生 毛刺 。 

2) 由 于 电极 丝 在 找 正 前 不 在 定位 孔 的 中 心 点 
上 ， 误 差 大 。 所 以 ， 须 进行 多 次 找 正 ， 须 找 正 3 ~4 
次 ， 以 减 小 找 正 误差 。 同 时 ， 接 触感 知 表面 须 干净 ， 
电极 丝 上 不 可 沾 有 工作 液 ， 以 提高 感知 精度 。 

3) 精细 找 正 电极 丝 的 垂直 度 ， 以 保证 加 工 表面 
与 端面 的 垂直 度 误差 在 所 要 求 的 范围 内 ， 为 保证 电极 
丝 不 抖动 ， 须 保证 导 轮 槽 清洁 、 导 电 块 无 磨 出 的 模 并 
与 电极 丝 接触 良好 ; 导 轮 轴承 运转 灵活 ， 无 轴 向 帘 动 
等 。 

(3) 电极 丝 变 形 与 运 丝 系 统 精度 所 引起 的 加 工 
误差 〈 见 图 5-7-37) ”在 电 火 花 线 切 割 过 程 中 ， 由 于 
电磁 力 的 作用 ， 电 极 丝 将 产生 挠 曲 变形 ， 引 起 如 图 5- 
7-37a 所 示 变 形 ; 在 进行 拐角 切割 时 ， 将 会 切 成 塌 角 
如 图 5-7-37b 所 示 。 消 除 、 减 小 此 误差 的 方法 为 : 

塌 角 





















































































































































过 切 切 向 


图 5-7-37 电极 丝 变 形 引 起 的 加 工 误差 
1) 在 程序 段 的 末 延 待 电 极 丝 恢复 垂直 时 ， 经 回 
切 以 切 去 变形 误差 。 
2) 采用 过 切 法 ， 以 切割 成 直角 ， 见 图 5-7-37b。 
即 ， 待 电极 丝 回 直 以 后 ， 则 可 切割 直角 。 
快走 丝线 切割 的 运 丝 系统 ， 包 括 丝 简 、 配 重 、 导 
轮 、 导 电 块 等 ， 均 需 保 持 精 确 、 完 好 状态 ， 以 保证 运 
丝 平稳 ; 并 能 保持 张力 和 正 反 向 运 丝 时 的 张力 差 在 允 
许 的 范围 内 (FW 型 WEDM ( 电 火 花 线 切 制 加 工 ) 的 
张力 差 ， 可 保持 在 0.5N 以 内 ) 。 和 否则， 将 产生 条 纹 ， 
影响 表面 粗糙 度 和 尺寸 精度 。 
(4) 电 火 花 线 切割 的 脉冲 参数 
影响 切割 误差 的 因素 。 
















































































若 不 正确 也 是 








事先 加 工 并 与 零件 形状 和 精度 相同 的 靠 模 边缘 轨迹 行 
走 ， 切 割 出 与 靠 模 相同 的 零件 。 仿 形 加 工 原理 简 图 见 
图 5-7-38。 























3 
2 
4 
图 $-7-38 ” 线 电极 仿 形 加 工 原理 
1 一 导 轮 2 一 靠 模 3 一 工件 
4 一 绝缘 热 ”5 一 电极 丝 























使 用 靠 模仿 形 线 切 制 机 加 工时 ， 需 预先 制造 靠 
模 。 靠 模 是 线 电 极 电 火花 仿 形 加 工 的 样板 ， 加 工 模具 
的 表面 质量 和 尺寸 精度 在 一 定 程 度 上 取决 于 靠 模 工作 
而 的 表面 质量 和 尺寸 精度 。 
加 工 四 模 用 靠 模 样板 尺寸 A ( 见 图 5-7-39): 
L=L,-2a 

式 中 /一 一 靠 模 的 公称 尺寸 ，; 

万 一 一 四 模 所 要 求 的 尺寸 ; 
综合 间 陀 ， 可 通过 试验 测 出 。 
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图 $-7-39 四 模 靠 模样 板 尺 寸 计算 
1 一 凹 模 ”2 一 靠 模 3 一 废料 4 一 电极 丝 
靠 模 尺寸 工 的 公差 可 取 被 加 工 零 件 公 差 数 值 的 
1/3 ~1/4。 











人 九 癌 将 








靠 模 工作 面 与 其 定位 面 垂直 度 误差 不 应 大 于 
0.005mm。 人 靠 模 工 作 面 表面 粗糙 度 不 应 大 于 
Ral.0km。 

靠 模 材料 可 选择 厚度 在 0.5 ~ 1.5mm 的 45 钢 、 
黄 铜 、 纯 铜 等 板 料 。 

靠 模 可 采用 机 械 加 工 后 钳工 修配 或 压 印 法 加 工 的 
方法 。 


7.5.7 光电 跟踪 线 切 割 机 加 工 


光电 跟踪 线 切 割 加工 和 靠 模 仿 形 线 切 割 加 工 的 工 
作 原 理 是 相同 的 ， 所 不 同 的 是 光电 跟踪 线 切 割 机 借助 
于 放大 了 的 图 样 ， 通 过 光电 作用 产生 脉冲 信号 ， 对 零 
件 进行 电 蚀 加 工 。 它 以 图 样 代替 了 靠 模仿 形 线 切割 的 
靠 模 ， 减 少 了 制造 靠 模 的 繁琐 加 工 ， 通 过 放大 比例 医 
样 可 以 加 工 形状 复杂 、 要 求 精密 的 小 尺寸 模具 零件 。 
光电 跟踪 线 切割 机 一 般 由 跟踪 图 样 台 、 切 割 台 两 
部 分 组 成 ， 加 工 零 件 的 放大 图 样 置 于 跟踪 台 上 。 加 工 
时 ， 光 电 头 始终 追随 跟踪 图 形 墨 线 的 轨迹 运动 ， 借 助 
电气 、 机 械 部 分 的 联动 ， 使 工件 电 蚀 ， 切 割 出 与 图 样 
形状 相同 的 图 形 。 
光电 跟踪 线 切割 加 工 的 精度 首先 决定 于 放大 图 样 
的 精度 。 放 大 图 样 可 绘制 在 透 光 性 好 ， 变 形 小 的 涤纶 
薄膜 或 厚度 小 于 2mm 的 有 机 玻璃 板 上 ， 也 可 用 描 
绘制 。 墨 线 宽 度 宜 在 0.25 ~ 0. 40mm， 墨 线 要 粗细 
均匀 ， 浓 度 一 致 ， 连 接连 续 、 圆 滑 ， 尖 和 角 处 应 以 小 
弧 连 接 ， 以 利 光 环 转弯 ， 使 跟踪 稳定 。 

图 样 放 大 倍数 应 根据 工件 尺寸 和 线 切割 机 有 关 参 
数 确定 。 放 大 倍数 越 大 ， 加 大 精度 越 高 。 

GDX-1 型 光电 跟踪 线 切割 机 的 参数 见 表 5-7-31。 

表 5-7-31 GDX-L 型 机 床 加 工 范围 及 精度 
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加 工 工件 最 大 尺寸 加 工 精度 复制 精度 
比例 (长 x 宽 ) /mm /mm /mm 
10:1 100 x75 
20:1 50 x37.5 
0.05 ~0. 02 ,0.01 ~0.005 

30:1 33 x25 
50:1 20 x15 

跟踪 图 尺寸 计算 公式 : 

对 于 冲 孔 模 


di = [B+(d+2A)]IK 


四 


dm = [B- (d+2A) -Z]K 
对 于 落 料 模 
Dn =[B+(d+2A) -ZK 


Du = [B- (d+2A)]K 
式 中 “ds 一 冲 孔 凸 模 的 跟踪 图 尺寸 ; 
du 一 一 冲 孔 凹 模 的 跟踪 图 尺寸 ; 
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Ds 一 一 落 料 凸 模 的 跟踪 图 尺寸 ，; 
Du 一 一 落 料 止 模 的 跟踪 图 尺寸 ; 











B 一 一 加 工 零 件 公 称 尺寸 的 中 间 值 ; 

Z 一 一 凸 、 目 模 双 面 配合 间 辽 ; 

d 一 一 钼 丝 直径 ; 

4 一 一 火花 放电 间 院 ; 

K 一 一 跟踪 图 放大 倍数 。 

有 间隙 补偿 装置 的 光电 跟踪 线 切 割 机 床 ， 跟 踪 图 

可 简化 ， 可 按 零件 尺寸 的 中 间 值 绘制 一 条 图 形 墨 线 即 
可 。 


7.5.8 和 斜 度 和 三 维 曲面 的 线 切 割 加 工 方法 


1. 用 普通 电 火花 线 切 割 机 床 加 工 带 斜 度 凹 模 的 
方法 

(1) 简易 方法 切割 ”如 图 57-40a 所 示 ， 在 工件 
上 面 放 一 块 绝缘 板 和 金属 板 ， 绝 缘 板 的 内 腔 尺寸 应 比 
加 工 形 状 的 尺寸 大 一 些 。 金 属 板 1 和 工件 3 均 接线 切 
市 电源 正极 ， 先 用 比 工件 形状 缩小 一 定 尺寸 的 程序 把 
金属 板 和 工件 切 出 直 壁 内 腔 。 图 5-7-40b 为 切割 带 斜 
度 的 凹 模 ， 此 时 ， 把 金属 板 上 的 电源 线 取 下 ， 用 比 工 
件 形状 尺寸 放大 一 些 的 程序 加 工 ， 金 属 板 不 加 工 ， 只 
对 工件 切割 ， 电 极 丝 被 金属 板 折 弯 ， 使 工件 切 出 斜 
度 ， 工 件 下 口 尺 寸 大 于 工件 形状 尺寸 。 图 5-7-40e 为 
最 后 切 制 出 直 壁 为 口 。 此 时 ,金属 板 和 工件 又 均 接 电 










































































































































































源 正 极 ， 用 工件 形状 尺寸 程序 加 工 ， 直 壁 高 度 为 3 ~ 
4mm。 此 法 加 工时 ， 电 极 丝 磨损 大 。 
1 四 © 





WU 





| 
© 
中 
9) 
图 5-7-40 ” 带 竺 度 凹 模 的 简易 切割 法 











a) 预 加 工 直 壁 ”b) 切割 斜 度 c) 直 壁 刃 口 
1 一 金属 板 2 一 绝缘 板 3 一 工件 4 一 电极 丝 
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(2) 用 导 轮 移动 切割 斜 度 ”运动 方式 见 表 5-7- 
19。 


2. 用 两 轴 控 制 加工 三 维 曲面 














(1) 回转 端面 曲线 型 面 加 工 “ 利 用 回转 工作 台 ， 
并 对 线 切 制 机 床 的 丝 架 进行 适当 改装 即 可 加 工 。 如 在 
端面 上 加 工 按 正弦 曲线 变化 的 曲面 ， 可 将 回转 工作 台 











绕 水 平 轴 旋 转 ， 原 机 床 工作 台式 方向 拖 板 作 移动 ， 
两 种 运动 相互 配合 即 可 加 工 出 正弦 曲线 型 面 ， 切 割 情 
况 如 图 5-7-41 所 示 。 图 中 ， 原 丝 架 上 附加 了 一 个 小 丝 
架 ， 以 便 小 丝 架 的 下 导 轮 能 伸 进 工 件 孔 中 切割 工件 端 
面 的 正弦 曲面 。 加 工时 ， 原 线 切 割 机 控制 台 的 工 步 进 
电动 机 的 四 根 控制 线 改 接 到 回转 工作 台 的 步 进 电动 机 
上 ， 将 编制 的 程序 输入 控制 器 即 可 进行 加 工 。 图 5-7- 
42 是 被 加 工 的 模具 零件 。 





















































图 5-7-41 


加 工 回 转 端 面 曲面 简 图 
1 一 工件 2 一 电极 丝 3 一 回转 工作 台 
4 一 原 机 床 丝 架 5 一 附加 小 丝 架 


| wy 








图 5-7-42 切割 波浪 形 工件 图 
a) 工件 b) 曲线 展开 图 

(2) 大 端 为 圆 、 小 端 为 正六 边 形 的 加 工 “在 两 
轴 控 制 的 线 切 割 机 床上 ， 利 用 转 摆 数控 台 即 可 加 工 。 
工件 如 5-7-43 所 示 ， 图 5-744 是 加 工 原理 图 。 穿 丝 
孔 就 钻 在 废料 上 。 切 市 加 工时 ， 工件 绕 00, 轴 心 线 
转动 ， 同 时 工件 绕 下 端 与 大 圆 相 切 的 轴线 NN 摆动 ， 
电极 丝 1 通过 切 点 KK， 当 工件 沿 第 头 6 的 方向 转动 
时 ， 同 时 沿 箭头 7 的 方向 摆动 ， 当 电极 丝 走 到 直 边 中 
点 4 时 ,工件 继续 转动 ， 但 摆动 却 沿 箭头 7 相反 方向 
进行 ， 至 点 5 时 就 切 出 一 条 边 。 其 他 各 段 也 按 此 规律 
进行 。 由 于 工件 的 转动 和 摆动 相配 合 ， 故 上 端 切 出 六 
边 形 ， 下 端 切 出 圆 形 。 














































































































A 
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B ta 





图 5-743 ”三 维和 斜 度 切割 的 工件 





图 5-7-44 正 圆 平滑 过 渡 到 
正六 边 形 切割 原理 

1 一 电极 丝 2 一 切 出 的 凸 件 

3 一 六 边 形 棱角 “4 一 边 的 中 点 

人 6 一 旋转 方向 
一 摆动 方向 (工件 ) 

TO ee eg 的 
旋转 运动 和 线 切 制 机床 的 式 轴 坐标 移动 相 结合 加 工 
的 ， 其 原理 见 图 57-45。 

表 5-7-32 是 切割 由 圆 平滑 过 渡 到 六 边 形 凹 模 的 
调整 加 工 过 程 。 

















SSA 


图 5-7-45 切割 大 小 端 均 
为 六 边 形 的 原理 
1 一 电极 丝 2 一 工件 
(3) 单 叶 双 曲 面 加 工 ” 先 用 转 摆 数 控 台 的 摆动 
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轴 将 工件 由 水 平 位 置 倾斜 6 角 ， 见 图 5-7-46。 用 原 工 ( 续 ) 
作 台 的 了 坐标 使 电极 丝 切 和 工件， 至 所 要 求 的 位 置 [ 步 示意 图 说 明 


后 ， 再 控 
可 把 单 叶 双 曲 本 




















切 逢 








制 转动 轴 ， 使 工件 绕 其 轴 心 线 旋转 一 周 ， 即 
| 出 来 。 


[> 





图 $-7-46 切割 单 叶 双 曲 面 原理 
1 一 电极 丝 2 一 工件 


表 S-7-32 


工 步 | ”示意 图 | 说 明 ”| 
示意 图 


工 步 


圆 过 渡 到 六 边 


形 了 


L 的 调整 过 程 
说 明 





把 钼 丝 穿 人 工件 ， 找 正 后 
夹 紧 ， 以 0 为 摆动 轴 心 











将 原 线 切割 机 床上 的 工 轴 





信号 


接 在 转 摆 数 控 全 控 


出 摆 


动 轴 摆 动 的 步 进 电动 机 上 ， 











然后 将 了 








[ 件 摆动 一 初始 





1B 








把 Y 轴 向 负 方 向 移动 Ri， 


间隙 补 们 
Re/ cosB 


兴 后 的 底 圆 半 径 为 











将 原 线 切 割 机 床上 的 了 轴 


信和 号 接 在 转 摆 数 控 台 控制 转 

















台 转 动 的 步 进 电 





有 动机 上 ， 然 





后 加 工 由 圆 形 过 渡 到 六 边 形 











的 





1 面 








器 
ET 
入 
EE 
训 











件 沿 了 到 


恢复 工 轴 信 和 号， 同时 将 工 


由 正方 向 移动 RR， 并 





摆 至 水 习 


位 置 ， 使 钼 丝 处 于 


工件 中 心 












































恢复 工 轴 信号 ， 按 直 
标 切 割 六 边 形 








(4) 螺旋 面 加 工 


工件 由 水 平 位 置 倾 余 


作 台 的 X 坐 标 轴 使 工作 





0 角 ， 见 图 5-7-47。 然 后 
F 沿 对 人 负 向 移动 ， 同 时 转 氛 数 





先 




















] 转 摆 数 控 台 的 摆动 轴 将 























用 原 工 


控 台 的 转动 轴 使 工件 旋转 。 按 工件 螺旋 角 进行 编程 ， 





使 工件 切割 时 六 


旋转 运动 和 移动 按 规 定 螺旋 角 运 








入 深度 等 于 工件 螺旋 槽 深度 。 











图 5-7-47 切割 螺旋 面 原理 
1 一 电极 丝 2 一 工件 
3. 弧 线 曲面 线 切 割 加 工 




















到 $-7-48 为 工件 


截面 ， 


aa 为 弧 线 ， 


云 动 。 切 


假如 切线 


CD 为 电极 丝 ， 当 直线 CD 由 “向 w 滚动 并 与 弧 线 aa。 


相 切 ， 则 切 点 的 运 








亚 语 
Cn 10 -10 各 小 平面 











0 、0,、 
依次 为 cidi、 





9 


ab 


niny 


切 出 ba, 


动 轨 迹 就 形成 弧 线 au， ， 即 电 


CD 切 出 的 是 弧 线 aa,。 图 57-49 为 柱 形 工件 ， 
方向 等 分 成 n 段 , 切 出 的 是 abbla、 





沿 





db Da 、 


极 丝 


和 全 Z 轴 


它们 与 Z 轴 的 夹 角 分 别 为 


i ei 
如 果 n 取得 相当 大 时 ， 




















D 


Un 


图 5-748 工件 截面 


的 交 线 
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图 5-749 ” 柱 形 工件 
图 527-50 所 示 的 球形 弧 面 ， 编 程 时 ， 在 XOY 平 


面 上 依次 沿 cdi、 


-一 


cd, 、 





村 4b 与 Z 轴 成 O01、 0,、 
、9, 锥 角 ， 就 可 切 出 abbia、 
ao 1210d 各 小 阶 面 而 逼近 弧 面 。 


aibibyay 、…、 


上 述 采 用 逼近 法 切割 时 ， 用 手工 计算 编程 是 困难 


的 ， 利 用 如 MECANIC 软 伯 


图 5-7-50 





F 就 方便 多 了 。 








弧 球 面 工件 


7.5.9 电 火 花 线 切 割 数 控 程序 编制 
1. 编程 序 的 基本 要 求 
编制 线 切 割 NC 程序 的 基本 要 求 : 精确 的 线 切割 

程序 ， 是 线 切 割 工艺 系统 构成 的 核心 部 分 ， 是 进行 精 





密 成 形 线 切 割 工艺 的 关键 技术 。 因 此 ， 精 确 编 
制程 序 ， 是 掌握 线 切割 工艺 的 基本 功 。 即 必须 掌握 线 

















判 线 切 


切割 机 床 控制 系统 的 指令 ,掌握 其 指令 系统 中 各 种 指 


令 的 编程 方法 和 技巧 及 线 切 割 工艺 
1) 熟悉 工件 图 样 上 的 图 
差 、 表 面 粗 燃 度 和 材料 性 能 ; 














位 与 安装 、 找 正方 法 、 切 割 工艺 





迹 ， 以 及 确定 工件 轮廓 上 各 段 型 了 


标 。 


2) 熟悉、 掌握 线 切 割 机 
电 脉 冲 参 数 、 切 割 次 数 、 余 量 分 配 、 旧 








格 等 。 
3) 熟悉 、 


形 构成 、 
掌握 工艺 过 程 的 工件 定 
贰 序 、 切 割 运 动 轨 


的 基本 要 求 ， 如 : 
尺寸 、 
































的 起 点 与 终点 























尺寸 公 


A 


床 的 切割 工艺 条 件 ， 如 
电极 丝 材 料 与 规 


掌握 线 切割 机 床 的 程序 格式 : ISO 规 


定 的 指令 代码 ，313、413 中 的 指令 代码 、 程 序 清单 ， 


并 懂得 制作 穿孔 纸 带 、 磁 带 与 磁盘 等 。 
4) 熟悉 、 掌 握 线 切割 机 床 的 控 甫 
运 丝 系 统 和 x、y、、 











动 ， 


2. 基本 原理 与 规则 

(1) NC 线 切割 程序 指令 (7Z) 
表 5-7-33。 
表 5-7-33 








红心 


示意 图 


六 述 
med 


NC 线 切割 程序 指令 














源 的 起 





1 机 、 





v 轴 运 动 系统 的 调整 、 检 


共有 12 个 , 见 


(2) 


说 明 











Qu 
二 





仿 式 





共 8 个 指令 : 
SR 表示 顺 时 
针 切 割 圆 弧 
NR 表示 逆 时 
针 切 割 圆 弧 
SR、NR 右 下 
角 数 字 表 示 其 
“起 点 ”所 在 
象限 ， 如 SR， 
表示 为 顺 圆 弧 ， 
起 点 在 第 [ 象 
限 






































L 表示 切 制 
直线 段 指令 ， 
共 4 个 ， 其 右 
下 角 数 字 表 示 
其 所 在 象限 

1、L 表示 
两 线段 ， 分 别 
在 第 [ 、 第 工 
象限 也 表示 
两 线段 分 别 与 
对 、 了 轴 正 向 重 
合 的 指令 

L3、L4 表示 
分 别 在 第 亚 、 
区 象限 ， 或 分 
别 与 X、Y 轴 负 


向 重合 的 指令 



































(2) 切割 长 度 计 数 方向 指令 (G) 





为 按 顺 序 分 


别 切 割 完成 工件 轮廓 上 的 各 圆 绝 、 直 线段 ， 则 需 分 别 
控制 相应 方向 滑板 ， 从 起 点 到 终点 长 度 ， 以 达到 各 线 


段 尺寸 和 尺寸 精度 。 
为 此 ， 在 机 床 控制 机 中 ， 











设 一 个 计数 器 ， 以 对 相 


应 滑板 进 给 进行 计数 。 即 ， 将 需 切 制 的 圆 弧 或 直线 长 


pe 
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度 预 先 设 置 于 计算 器 中 ， 当 相应 滑板 以 进 给 当量 切割 线段 长 度 计数 方向 指令 (G) 的 选择 ， 即 是 
(pm) 作 切 制 进 给 时 ， 计 数 器 中 的 长 度数 据 则 以 相等 选择 X 轴 滑板 还 是 了 轴 滑 板 作为 切割 进 给 计数 方向 
进 给 当量 减少 ， 直 减 至 零 ， 以 达 需 切割 线段 的 终点 。 的 方法 和 规则 ， 见 表 5-7-34。 

表 5-7-34 ”计数 方向 指令 (G) 选择 方法 和 规则 

































































































































































示意 图 说 明 
rh 
SN ~ 选择 切割 长 度 较 大 的 方向 ， 作 为 计数 方向 。 其 选择 规则 为 : 
妇 NN 车 线段 终点 为 4 (x。，y.) 
入 NAS, 1) 当 | x。1 >1y。1 时 ,计数 方向 选 GX 
G i BD GX 2) 当 | x.1 <1y.1 时 ,计数 方向 选 GY 
下 Xi A ~ 3) 当 斜 线 在 阴影 区 时 ， 取 CY， 反 之 取 GX 
择 二 4) 当 斜 线 正在 43" 线 上 时 ， 第 工 、 亚 象限 应 取 GY， 第 工 、 
AN 、 象限 应 取 GX 
uy 
Yh 
切 、\、 Xx 以 切割 起 点 及 其 需 达 到 的 圆 弧 终点 所 在 象限 的 位 置 ， 来 决定 
制 、 计数 方向 6G。 也 可 以 45° 线 为 界 ， 若 圆 弧 终点 坐标 为 B(x.， 
圆 SS 45° 
弧 2 GY ye) ， 则 
和 or NS 到 1) 当 1x 1 <1y 1 时 ， 即 圆 弧 终点 在 阴影 区 ， 取 CX 
和 SS 2) 当 1 x.| >1y.1 时 ， 则 取 GY 
下 SS 3) 当 圆 弧 终 点 在 45* 线 上 时 ， 可 按 习 惯 任 取 
GX 
(3) 确定 计数 长 度 ”计数 长 度 (7) 是 指 : 切割 1) 间隙 补偿 值 (六 为 
线段 的 始点 到 终点 在 计数 长 度 坐 标 轴 上 投影 长 度 的 总 f=r +6, +6, 
和 。 确 定 计数 长 度 (J) 的 方法 与 规则 ， 见 表 5-7-35。 式 中 mm 电极 丝 半径 (mm ) ; 
(4) 间 际 补偿 值 (f) ” 即 需 进行 的 取向 和 取 6 一 一 火花 放电 间隙 (mm) ; 
值 。 取 向 ， 指 正确 取 正 向 或 取 负 向 ， 即 : 2 一 一 冲模 凸 、 凹 模 冲 裁 间 隙 ( mm)。 
表 5-7-35 ”确定 计数 长 度 (J) 的 方法 与 规则 
指令 名 称 示 意 图 说 明 
是 
全 全 Ce) 由 于 斜 线 04 在 了 坐标 上 投影 长 度 Y. 大 于 在 XX 坐标 上 的 投影 
又 长 度 民 ， 即 并 > 和 ， 所 以 取 G = GY; J =Y. 
| 
斜 线 的 计 I _ 
数 长 度 EE 
(J) 
与 上 图 同 理 : 
取 G=GX; J=X 
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( 续 ) 
上 令 名 称 示 意 图 说 明 
1) 图 a 所 示 : 由 于 终点 坐标 为 B (XX.,，Y.), 而 且 1 xl > 
同 弧 的 计 17y.1 , 则 G=GX; 4 点 坐标 为 (X,Y.), 且 | x.1 >1y.1， 
数 长 度 则 取 G=GX; 所 以 =JX + 
(J) 2) 图 b 所 示 : 终点 坐标 为 B(X.,， 了)， 则 取 G=GY; 所 以 
J=J +JY, + JY 
' 
a) b) 








2) f 的 取向 ， 即 判断 f 的 正 (+)、 负 (-) 
号 。 其 取向 方法 与 规则 如 下 : 
当 >r 时 ， 取 + 有 hh， 如 切割 外 凸 圆 孤 面 ; 
当 <r 时 ， 取 -hh， 如 切割 内 止 圆 弧 面 。 
式 中 一 一 电极 丝 中 心 运动 轨迹 半径 ; 
r 被 切割 圆 弧 面 的 半径 。 
切割 斜 线 时 (图 5-7-51): 
当 P,>P 时 , 取 +f; 
当 P,<P 时 , 取 -f。 
式 中 P 一 一 电极 丝 中 心 轨迹 法 向 长 度 ; 
PP 一 一 被 切割 斜面 法 向 长 度 。 
工件 轮廓 








河 | 






























































了 


了 





= 








钥 丝 一 一 | 
被 修正 尺寸 起 点 


图 5$-7-51 间 隐 补偿 值 (f) 取向 
加 工 凸 模 时 (图 5-7-52a) ， 钥 丝 的 中 心 轨迹 在 凸 
模 轮廓 线 外 侧 ; 而 加 工 凹 模 时 (图 5-7-52b) ， 则 在 其 
内 侧 。 钼 丝 中 心 离 图 形 的 间隙 补偿 值 为 /: 
d 
f=at 7 
式 中 “oa 一 一 单 边 放电 间隙 ; 
d 钼 丝 直径 。 
程序 编制 好 用 纸 带 输入 计算 机 后 ， 可 采用 控制 台 
控制 机 床 空 走 或 试 切 样品 来 校对 编程 是 否 正确 。 
3. 常用 编制 NC 线 切 割 程序 的 规则 与 方法 
(1) 程序 格式 ”手工 、 人 机 交互 式 编制 的 程序 
格式 常 采 用 3B 或 4B 两 种 。3B、4B 型 程序 格式 的 内 






















































































I 




















a) b) 


图 5-7-52 ”加 工 图 形 关系 
a) 加 工 凸 模 时 bp) 加 工 四 模 时 
1 一 钼 丝 中 心 轨迹 “2 一 凸 模 轮 廓 线 
3 一 凹 模 轮廓 线 
容 和 规则 为 ; 

1) 其 中 x、y、J 均 是 以 “pm” 为 当量 的 数码 。 
当 x=0, y=0 时 可 以 不 写 入 程序 单 。 计 数 长 度 应 
当 写 成 6 位 数 ， 如 = 1900pm 时 ， 则 应 当 写 成 
001900。 

2) 切割 圆 弧 时 ， 坐 标 原点 当 在 圆心 ， 其 x、y 为 
圆 驳 起 点 坐标 ; 切割 斜 线 时 ， 坐 标 原点 当 取 在 和 斜 线 的 
起 点 ， 其 x、y 则 为 斜 线 终点 坐标 值 。 

3) 每 切割 完成 一 个 线段 ， 须 将 间隙 补偿 值 (7) 




















取向 





坐标 系 平移 到 圆 弧 段 的 圆 驳 中 心 ， 或 斜 线段 的 起 
点 。 当 圆 弧 线段 跨越 几 个 象限 时 ， 其 线 切割 指令 ， 需 
根据 圆 弧 起 点 所 在 象限 和 走向 定 。 

4) 3B、4B 型 程序 格式 ( 即 无 间隙 补偿 程序 格 
式 ) ， 见 表 5-7-36、 表 5-7-37。 

表 5-7-36 3B 型 程序 格式 


























B XxX |B|Y | | |6 Z 
分 隔 答 | “和 y 坐 计数 | 计数 | 切割 
| 标 什 长 度 | 方向 | 指令 





(2) 编程 示例 


如 图 5-5-53 所 示 图 形 及 图 形 所 分 成 的 编 








示例 1 
程序 的 线段 。 


好 
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表 5-7-37 4B 型 程序 格式 


B IIXIBIYIBIJIB1iIRIGID 或 DD 























贫 | 储 | | 捉 | | 数 | | 弧 | 数 | 弧 | 齐 
符 标 标 长 半 | 方 | 形 指 
值 度 径 | 向 | 式 全 
说 明 : 1. 表 5$-7-37 中 的 D 表示 凸 圆 弧 ; DD 表示 四 圆 
弧 。 





2. 常用 3B 型 程序 格式 表 527-36 中 ， 加 上 顺序 
号 ， 即 成 为 线 切割 程序 单 。 
3. 将 程序 内 容 ， 通 过 穿孔 机 ， 以 穿孔 形式 记录 
在 纸 带 上 ， 再 通过 光电 输入 机 ， 以 控制 线 切 
割 过 程 。 
1) 编制 48 段 程 序 : 
设 ， 坐 标 原点 为 4 点 ; 4B 线段 与 x 坐标 重合 。 
则 ，G 取 GX; 终点 坐标 为 B (0, 40); J = 
040000; 4B 线段 切割 指令 为 万 。 
所 以 48 线段 程序 为 : BBB040000GXL, 
2) 编制 BC 段 程序 : 
设 ， 坐 标 原点 为 BB 点; 相对 有 点 的 切割 BC 线段 
的 终点 坐标 为 C (10，90) 。 
则 , 因 17yl >1xl ,，G 取 GY; 
因 BC 在 第 I 象限 , 故 工 为 L; J=090000。 
所 以 BC 线段 程序 为 : B1B9B090000GYL， 















































图 5-7-53 工件 图 (一 ) 

3) 编制 CD 圆 弧 段 程 序 : 

设 ， 坐 标 原点 在 CD 圆 弧 的 中 心 点 0。 即 ,将 原 
坐标 系 平移 到 以 圆 弧 中 心 点 0 为 原点 的 坐标 系 。 

则 ， 相 对 于 0 点 ， 切 割 CD 圆 弧 段 的 起 始点 坐标 
为 C (30, 40) ,终点 坐标 为 D ( -30，40) 。 

因为 D ( -30, 40) 在 第 开 象 限 ; 

1xl =1 -301 <lyl =140| 

所 以 G 取 GX; J=060000。 

因为 C (30，40) 在 第 I 象限 ， 
CD 圆 踊 ， 所 以 其 切割 指令 为 NR,。 

因此 ,CD 圆 弧 段 的 程序 为 :B30000B40000B060000GXNR, 

4) 编制 D4 斜 线段 程序 : 
































目 为 逆 时 针 切 害 








设 ， 以 DD 点 为 坐标 原点 ; 

则 ， 相 对 于 D 点 、 切 市 D4 斜 线段 的 终点 坐标 为 
4 (10，-90)， 并 在 第 IV 象限 ; 同时 ，| y1 = 
| -901 >1xl =1101 

所 以 G， 取 GX; J=090000; 工 取 工 。 

因此 ，D4 和 斜 线段 的 程序 为 : B1B9B090000GY ，L， 

将 以 上 各 线段 切割 程序 填 人 程序 单 ， 见 表 5-7- 
38。 











表 5-7-38 ”程序 单 















































序号 | B | X |B| YB J G 
1 B B B | 040000 | GX Li 
2 B 1 B 9 B | 090000 | GX Li 
3 B 130000| B 140000|1 B | 060000 | GX NR， 
4 B 1 B 9 B | 090000 | GX Ls 
D 
注 : 1. 表 中 D 为 切割 完成 最 后 一 条 程序 之 后 的 停机 代 
码 。 
2. X、 了 坐标 值 ， 可 同时 以 相同 倍数 缩小 或 放大 填 
入 表 内 ; 但 须 保证 X、Y 间 的 比值 不 变 。 
7.6 电解 磨 削 加 工 





电解 磨 前 加 工 是 加 工 硬 质 合金 的 有 效 手段 。 电 解 
磨 前 是 以 金属 阳极 溶解 作用 为 主 的 一 种 磨 前 工艺 ， 加 
工 中 不 会 产生 机 械 磨 前 中 常 发 生 的 和 裂纹、 烧伤、 崩 丸 
和 变形 等 疫病 。 工 件 能 获得 高 的 表面 质量 ， 最 高 可 呈 
镜面 。 一 般 表 面 粗糙 度 可 达 Ra0. 08 ~ 0. 16hm， 比 采 
用 金刚 石 砂轮 磨 削 加 工 的 加 工 成 本 低 。 

电解 磨 前 是 在 专用 电解 磨 前 机 床上 进行 , 使 用 的 
麻 轮 有 金刚 石 电解 磨 轮 、 树 脂 结合 剂 电解 磨 轮 、 石 墨 
磨 轮 等 。 电 解 磨 前 是 以 电化 学 溶解 为 基础 的 ， 磨 前 用 
的 电解 液 对 磨 削 生产率 、 表 面 质量 有 很 大 影响 。 硬 质 
合金 模具 制造 中 ， 由 于 硬 质 合 金 和 钢 件 相 拼 或 焊接 在 
一 起 加 工 ， 因 此 ， 选 择 的 电解 液 应 与 硬 质 合 金 和 钢 溶 
解 速度 相近 似 的 配方 ， 具 体 配方 如 下 : 






































































































































NaNO, 5% 
NaHPO, 1.5% 
KNO, 0.3% 
Na B,O0， 0.3% 


其 余 为 HO (水 )。pH 值 为 8~90。 

对 形状 复杂 、 有 尖锐 角 的 工件 ， 电 解 磨 前 时 ， 工 
件 尖 端的 电流 比 末 端 大 几 倍 ， 尖 端 加 工 后 易 变 钝 ， 达 
不 到 要 求 。 可 在 尖端 部 位 涂 以 清漆 保护 或 在 工件 一 侧 
卡 板 卡 上 一 块 0.5 ~0.8mm 的 铁 板 ， 电 解 时 ， 尖 端 
放电 只 能 放 在 铁 板 上 ， 从 而 保护 了 工件 的 尖端 ， 
了 加 工 质量 。 




































































二 





提高 





第 8 音 


8.1 冲压 模具 的 装配 与 装配 方法 
8.1.1 冲压 模具 的 装配 


1. 模具 装配 及 其 工艺 过 程 

模具 是 专用 成 形 工具 ， 是 专用 技术 产品 ， 所 以 必 
须 进行 专门 设计 与 制造 。 模 具 装 配 是 模具 制造 工艺 全 
过 程 的 最 后 工艺 阶段 ， 


















































包括 装配 、 调 整 、 检 验 和 试 模 


冲压 模具 的 装配 与 检测 


等 工艺 内 容 。 

按照 模具 合同 规定 的 技术 要 求 ， 将 加 工 完成 、 符 
合 设计 要 求 的 零件 和 购 配 的 标准 件 ， 按 设计 的 工艺 进 
行 相互 配合 、 定 位 与 安装 、 连 接 与 固定 成 为 模具 的 过 
程 ， 称 为 模具 装配 。 模 具 装 配 按 其 工艺 顺序 进行 初 
装 、 检 验 、 初 试 模 、 调 整 、 总 装 与 试 模 成 功 的 全 过 
程 ， 称 为 模具 装配 工艺 过 程 。 

模具 装配 工艺 过 程 ， 如 图 5-8-1 所 示 。 












































































































































其 他 外 购 通用 零件 








间隙 均匀 性 


外 料 运动 可 靠 性 
合 模 与 开 模 


























模具 装配 工艺 过 程 


图 5-8-1 
2. 冲压 模具 装配 技术 要 求 





工艺 。 装 配 质量 的 好 坏 ， 将 直接 影响 到 冲 件 的 质量 和 
































设计 与 制造 模具 的 目的 是 要 生产 合格 的 制品 零 
件 。 因 此 模具 装配 不 是 简单 的 零件 组 合 ， 而 是 将 加 工 
合格 的 零件 通过 修正 、 配 合 后 再 进行 总 装 形成 模具 产 
品 ， 并 满足 所 规定 的 技术 要 求 。 冲 压 模 具 装 配 的 技术 
要 求 见 表 6-1-3 (GB/T 14662 一 2006 ) 。 


8.1.2 冲压 模具 的 装配 工艺 

1. 冲压 模具 装配 的 工艺 过 程 

冲压 模具 的 装配 就 是 按 着 冲压 模具 设计 的 总 装配 
图 ， 把 所 有 的 冲压 模具 零件 连接 起 来 ， 使 之 成 为 一 
体 ， 并 能 达到 冲压 模具 所 规定 的 技术 要 求 的 一 种 加 工 



























































































































































冲压 模具 的 寿命 。 因 此 ， 在 装配 时 ， 一 定 要 按 着 装配 
工艺 规程 进行 ， 见 表 5-8-1。 

2. 模具 装配 方法 

模具 是 由 零 、 部 件 构成 的 成 形 工具 ， 而 这 些 零 、 
部 件 的 加 工 ， 由 于 受 工艺 条 件 与 水 平 的 限制 ， 都 存在 
加 工 误差 ， 将 会 影响 装配 精度 。 因 此 ， 研 究 模具 装配 
工艺 、 提 高 装配 工艺 技术 水 平 ， 是 确保 模具 装配 精度 
与 质量 的 关键 工艺 措施 。 

冲压 模具 的 装配 方法 主要 有 配 作 装 配 法 和 直接 装 
配 法 两 种 。 
冲压 模具 装配 方法 见 表 5-8-2。 














































































































































































































































































































































































































































































































第 8 章 冲压 模具 的 装配 与 检测 5-165 
表 5-8-1 冲压 模具 装配 工艺 过 程 
工艺 过 程 工艺 过 程 说 明 
员 杰 和 让 “| 装配 图 是 进行 冲压 模具 装配 的 主要 技术 依据 。 通 过 对 装配 图 的 分 析 与 研究 ， 应 了 解 所 要 装配 冲压 模 
装 | 如 各 向 。 | 具 的 主要 特点 和 技术 要 求 ， 各 零件 的 安装 部 位 及 其 作用 ， 零 件 与 堆 件 间 的 相互 位 置 、 配 合 关系 以 及 连 
配 | “| 接 方式 从 而 确定 合理 的 装配 基准 、 装 配方 法 和 装配 顺序 
网 清理 检 根据 装配 图 的 零件 明细 表 ， 清 点 和 清洗 零件 ， 并 检查 主要 零件 的 尺寸 和 形 位 精度 ， 查 明 各 部 分 配合 
准 | 查 零 件 | 面 的 间隙、 加 工 余 量 以 及 有 无 变 展 和 独 纹 等 缺陷 
置 工 
备 | 市 准备 好 装配 时 所 需 的 工具 、 夹 具 、 量 具 、 材 料 和 辅助 设备 ， 清 理 好 工作 台 
阶 作 场 地 
段 | 准备 标准 ”| 按 图 样 要 求 备 好 标准 螺钉 、 销 钉 、 弹 簧 、 橡 胺 及 装配 时 所 需 的 辅助 材料 ， 如 低 熔 点 合金 、 环 氧 桂 
件 及 材料 “| 脂 、 无 机 粘 结 剂 等 
组 件 装配 是 指 冲压 模具 在 总 装配 之 前 ， 将 两 个 或 两 个 以 上 的 零件 按照 规定 的 技术 要 求 连 接 成 一 个 组 
组 件 装配 阶段 ”| 件 的 局 部 装配 工作 。 如 模 架 的 组 装 、 凸 模 或 目 模 与 其 固定 板 的 组 装 、 御 料 零件 的 组 装 等 。 这 类 组 件 的 
组 装 ， 要 按 着 技术 要 求 进 行 ， 这 对 整 副 模具 的 装配 精度 将 起 到 一 定 的 保证 作用 
人 应 选择 好 装配 的 基准 件 并 安排 好 上 、 下 模 的 安装 顺序 ， 然 后 进行 装配 ， 并 保证 装配 精度 ， 满 足 规定 
和 的 各 项 技术 要 求 
照 模 具 验 条 在 今 验 模具 各 部 作 能 
en i 0 
2) 在 实际 生产 条 件 下 ， 进 行 试 模 ， 按 试 模 状况 调整 、 修 整 模具 ， 直 到 合格 ， 则 装配 完成 
表 5-8-2 冲压 模具 装配 方法 
类 说 明 
a 配 作 的 装配 方法 是 在 零件 加 工时 ， 只 需 对 与 装配 有 关 的 必要 部 位 进行 高 精度 加 工 ， 而 孔 位 精度 由 钳工 进 
sui 行 配 作 ， 使 各 零件 装配 后 的 相对 位 置 保持 正确 关系 。 这 种 方法 ， 即 使 没有 坐标 链 床 等 高 精度 设备 ， 也 能 装 
配 出 高 质量 的 模具 。 但 耗费 的 工时 较 多 ， 并 且 需 要 钳工 要 有 很 高 的 实践 经 验 和 技术 水 平 
直接 装配 法 是 将 所 有 有 零件 的 型 孔 、 型 面 及 安装 孔 ， 全 按 图 样 加 工 完 毕 ， 装 配 时 只 要 把 零件 连接 在 一 起 即 
直接 装 ”| 可 。 当 装配 后 的 位 置 精度 较 差 时 ， 应 通过 修正 零件 来 进行 调整 。 这 种 装配 方法 简便 迅速 ， 且 便于 零件 的 互 
配 法 换 ， 但 模具 的 装配 精度 取决 于 零件 的 加 工 精度 。 为 此 ， 要 有 先进 的 、 高 精度 的 加 工 设备 及 测量 装置 才能 保 
证 模具 的 质量 
a 3 印 料 板 
8.1.3 ”冲压 模 零件 的 固定 装配 ! 网 2 
KEEPE7 
吕 模 在 固定 板 上 的 安装 ， 是 在 冲模 装配 中 比较 关 。 | 疏 NAN 2 
He 2 了 > 县 证 WW 才 一 一 一 | 
键 的 工序 之 一 。 凸 模 在 固定 板 上 的 安装 质量 ， 直 接 影 4 Ng - 劣 > 
vb po Jy 机 EE 壮 让 语 - 1 A—l 
响 到 冲模 的 使 用 寿命 和 冲模 精度 的 高 低 。 - 1 SS 
1. 凸 、 凹 模 安 装 固 定 要 求 


在 装配 冲模 时 ， 要 根据 设计 图 样 来 决定 上 屿 (四) 
































图 5-8-2 
] 一 螺钉 2 一 凸 (四 





螺钉 紧 固 安装 法 


) 模 固定 板 





3 一 销 钉 4 一 凸 模 ( 凸 四 模 ) 

















j 低 熔点 合金 、 环 氧 树脂 及 无 机 粘 


结 剂 


粘 接 时 (图 5-84)， 凸 模 与 名 模 固定 板 安 装 孔 间 应 有 


一 定 间 际 ， 其 间隙 值 大 小 应 根据 选用 的 填充 、 粘 结 介 





模 在 固定 板 上 安装 与 固定 的 方法 。 即 凸 、 四 模 的 固定 
主要 有 机 械 ( 压 和 人 式 或 紧 固 式 ) 固定 、 用 粘 结 剂 粘 
接 、 低 熔点 合金 浇注 等 多 种 方法 。 但 无 论 采 用 何 种 方 回 采 
式 ， 都 应 达到 如 下 要 求 : 
1) 凸 、 止 模 安装 后 与 安装 孔 应 满足 下 述 尺寸 配 
合 关系 ; 质 不 同 而 不 同 。 
@ 采用 紧 固 法 (螺钉 与 销 钉 ， 见 图 5-82) 和 @) 采用 乡 








配合 形式 。 


压 入 法 (图 5-8-3) 时 ， 其 凸 模 与 安装 孔 应 按 H7/m6 














[ 热 法 (将 四 模 镶 块 奈 入 预先 加 热 至 

















400 ~500C 的 止 模 套 内 ， 再 冷却 ) ， 其 过 盘 量 应 选用 





配合 尺寸 的 0.1% ~0.2% 。 



































5-166 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
钾 翻 后 磨 平 2) 凸 模 (四 模 ) 在 固定 板 上 固定 后 ， 其 凸 模 
(四 模 ) 的 中 心 轴 线 与 固定 板 安装 基 面 必须 相互 垂 
直 。 安 装 检验 后 ， 垂 直 度 公差 不 应 大 于 0.02mm， 薄 
5 料 冲 裁 不 应 大 于 0. 01mm。 








a) b) 


图 5-8-3 压 入 式 紧 固 安装 法 


1 一 凸 模 ”2 一 凸 模 固 定 板 3 一 热 板 
a 1 3 





粘 接 式 固定 法 


定 板 3 一 介质 


图 5-8-4 浇注 、 
1 一 凸 模 ”2 一 固 





3) 凸 模 安装 后 ， 其 与 印 料 板 印 料 孔 间 的 配合 应 
为 H7/h6 间 际 配合 ， 如 图 5-8-5 所 示 。 











1 一 外 料 板 


安装 后 在 同一 平面 上 , 上 


5-8-5 四 模 贡 
2 一 凸 模 ”3 一 凸 模 固 定 板 


安装 后 应 




















4 一 垫 板 
4) 凸 模 〈 凹 模 ) 的 安装 端 应 与 固定 板 的 支承 面 


平面 磨床 磨 平 


并 与 垫 板 或 模 柄 底 男 

















接触 紧密 ， 无 缝隙 存在 。 


2. 凸 、 四 模 安装 固定 方法 

















(1) 压 和 人 固定 法 压 入 
(2) 钾 翻 固定 法 “ 钾 翻 固 








表 5-8-3 压 入 固定 法 














固定 法 见 表 5-8-3。 
定 凸 模 的 方法 见 表 5$-84。 

























































































































































































































































































































































































1 一 等 高 热饮 ”2 一 平台 3 一 固定 板 4 一 凸 模 
安装 步 又 说 明 
1) 将 等 高 垫 铁 1 放 在 平台 2 上 摆 正 常用 于 冲压 材料 厚度 为 6mm 以 下 的 冲压 件 冲模 。 凸 模 与 固 
2) 把 凸 模 固定 板 3 放 在 等 高 音 铁 1 上 ， 使 台阶 安装 孔 朝 上 | 室 板 的 配合 采用 HAn6 或 H7/m6， 配 合 面 表面 粗粮 度 应 符合 
四 = 本 一 图 样 要 求 。 固 定 板 型 孔 应 与 端面 垂直 ， 不 允许 有 锥 度 或 成 壕 
3) 把 凸 模 4 放 在 孔 内 ， 使 刃 口 工作 部 分 朝 下 ， 并 用 压力 机 形 ， 以 保证 组 装 后 凸 模 与 端面 重 
必 甘 奈 zj 
将 其 压 人 固定 板 孔 内 西 模 的 压 入 端 应 设 引导 部 分 ， 对 有 台 肩 的 圆 凸 模 ， 其 凸 模 
4) 当 凸 模 与 固定 板 型 孔 装 合 部 分 压 入 1/3 时 ， 利 用 角 尺 进 | 固 定 部 分 奈 入 端 应 采用 小 圆 角 、 人 小 锥 度 或 在 3mm 长 度 范围 内 
行 垂直 度 检 查 ， 校 正 垂直 后 ， 将 凸 模 全 部 压 人 将 直径 磨 小 0.03 ~ 0.05mm 作为 引导 。 无 台 肩 的 导 形 凸 模 的 
压 入 端 〈 非 刃 口 端 ) 四 周 应 修 磨 出 斜 度 或 小 圆 角 ;， 当 凸 模 不 
ET Ta 
) 再 用 直角 人 这 行 检查 户 芝 5 加 定 关 型 也 的 和 让 度 雇 佐 。| 旬 许 没 引 导 部 分 时 ， 应 在 图 定 板 理 孔 的 压 人 处 ， 修 出 斜 度 小 
6) 检查 合格 后 ， 把 凸 模 固定 板 的 支承 面 与 凸 模压 人 端面 用 | 于 10'、 高 度 小 于 Smm 的 引导 部 分 或 倒 成 圆 角 以 便于 凸 模 的 
平面 磨床 磨 平 ， 使 其 与 固定 板 的 支承 面 在 同一 个 平面 上 压 入 
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表 S-84 钾 翻 固定 凸 模 的 方法 
4 
1 一 等 高 垫 铁 ”2 一 平台 3 一 固定 板 4 一 凸 模 
安装 步 又 说 明 
1) 将 加 工 好 的 凸 模 固 定 板 放 在 装配 乎 | 用 于 冲 制 工件 厚度 为 2mm 以 下 的 非 圆 形 凸 模 固 定 。 锦 翻 的 凸 模 一 端 〈 凸 模 非 工 














台 上 ， 并 用 等 高 垫 铁 将 其 
使 之 平行 于 工作 全 


垫 起 ， 


i 
丰 女 






































































































































作 部 分 ) 可 不 经 淳 硬 或 虽 经 湾 硬 但 硬 
凸 模 长 度 的 1 


淳 硬 的 凸 模 长 度 应 是 整个 





又 


/2 ~2/3 





不 要 超过 24 ~26HRC， 工 作 部 分 应 淳 硬 ， 









































































































































































































































2) 把 西 模 装 入 固定 板 的 孔 中 ， 并 用 压 | “体积 比较 大 的 凸 模 ， 可 以 用 螺钉 将 其 固 紧 ， 如 图 所 示 。 防 止 凸 模 工作 时 由 于 受 力 
力 机 或 锤子 将 甚 压 人 固定 板 中 过 大 而 引起 扭 动 现象 
3) 用 锤子 和 变 子 将 凸 模 的 尾 端 钢 翻 ， < 
使 其 紧 定 板 RN 
使 其 紧 固 在 固定 板 中 NRONN ， 
4) 检查 凸 模 的 中 心 轴线 与 其 固定 板 的 
支持 面 是 否 重 直 。 检 查 方法 可 仍 用 直角 3 
尺 量 取 
5) 将 锦 翻 的 支承 面 用 平面 磨床 进行 麻 大 型 凸 模 锦 翻 后 用 螺钉 紧 固 
平 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 小 于 1. 60pm 1 一 螺钉 2 一 周 定 板 3 一 平台 4 一 等 高 热 铁 5 一 凸 模 
(3) 螺钉 紧 固 法 ”如 图 5-8-6 所 示 为 用 螺钉 紧 固 
凸 模 的 方法 。 这 种 方法 常用 于 大 中 型 凸 模 紧 固 。 在 紧 
国 时 ， 首 先 把 凸 模压 人 固定 板 型 也 中 。 调 好 位 置 后 ， 
使 其 与 固定 板 支 承 面 垂直 ， 然 后 拧紧 螺钉 ， 固 紧 不 许 
松动 。 
1 2 和 4 图 5-8-7 ”和 斜 压 块 紧 固 法 
NS 1 一 模 座 ”2 一 螺钉 ”3 一 斜 压 块 ”4 一 凸凹 模 
| 5-8-8 所 示 为 利用 低 熔 点 合金 浇注 凸 模 的 几 种 结构 形 
Na 起。 
浇注 低 熔 点 合金 固定 凸 模 的 方法 见 表 5-8-5。 
用 低 熔 点 合金 法 浇注 固定 凸 模 ， 可 解决 多 孔 冲 
模 调整 四、 四 模 间 辽 的 困难 ， 从 而 缩短 了 冲模 的 生 
- 螺钉 紧 > Ee 
eta 产 周期 ， 提 高 了 冲模 的 装配 质量 ， 尤 其 是 对 多 凸 模 
图 5-877 所 示 为 利用 斜 压 块 及 螺钉 紧 固 凸 模 的 方 或 形状 比较 复杂 的 凸 模 安 装 与 固定 ， 其 优越 性 更 加 
写生 
法 ， 常 用 于 复合 模 的 凸凹 模 紧 团 。 在 固定 时 ， 首 先 将 亚 者 。 








止 四 模压 入 固定 板 型 也 中 ， 调 好 位 置 ， 再 压 和 人 和 斜 压 块 



































(5) 粘 接 固 定 方法 “对 于 冲 裁 力 较 小 的 

















3 后 用 螺钉 2 固 紧 。 冲模 ， 为 减 小 凸 模 固 定 的 麻烦 ， 可 采用 无 机 粘 
(4) 低 燃 点 合金 浇注 法 “采用 低 熔 点 合金 浇注 ” 环 氧 树脂 等 粘 结 剂 粘 接 的 方法 固定 。 其 工艺 简 

固定 凸 模 的 方法 ， 是 目前 使 用 比较 常见 的 一 种 工艺 方 ”” 接 强度 高 ， 不 变形 ， 耐 高 温 。 

法 ， 是 利用 低 熔 点 合金 〈 份 称 冷 胀 合金 ) 冷却 时 脱 1) 无 机 粘 结 剂 固定 。 无 机 粘 结 剂 的 配方 

胀 的 原理 ,使 凸 模 与 固定 板 紧 紧 地 连接 在 一 起 。 如 图 “8-6。 

















注 板 料 
结 剂 或 
单 ， 粘 


见 表 5- 
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NN 


图 5-8-8 ” 低 熔 点 合金 浇注 固定 凸 模 的 结构 形式 
表 5-8-5 ”浇注 低 熔 点 合金 固定 凸 模 的 方法 




















1 一 底座 ”2 一 凹 模 ”3 一 等 高 热 铁 “4 一 平台 5 一 凸 模 固 定 板 6 一 凸 模 





























安装 步 又 说 明 
1) 将 凸 模 固定 板 5 放 在 平台 4 上 ， 再 | ”用 于 冲 裁 力 及 冲击 力 不 大 的 小 型 冲模 的 凸 模 固定 。 浇 注 应 满足 下 述 要 求 : 
置 入 等 高 执 铁 3 














1) 有 关 零 件 必须 具有 能 保证 合金 浇注 后 牢固 可 靠 的 结构 形式 
2) 在 等 高 热饮 3 上 面 放置 已 组 装 好 的 | 2) 有 关 零 件 先 要 准确 定位 ， 例 如 对 凹 、 凸 模 间 阶 必须 控制 均匀 
四 模 组 合 2、1 3) 在 浇注 合金 的 部 位 要 先 清 洗 ， 去 除 油污 ， 并 应 预 热 到 100 ~ 150 ， 对 于 凸 、 
3) 将 相模 6 安放 在 可 模 癌 定 板 5 相应 | 四 模 的 预 热 温度 不 要 太 高 以免 影 响 刀 口 部 位 的 硬度 

的 孔 内 ， 使 工作 部 分 插入 相应 四 模 2 孔 | 4) 合金 迷 化 温度 不 要 过 高 ， 一 般 应 在 200Y 左右 ， 以 防止 合金 氧化 、 变 质 及 昌 
为 ， 以 使 四 模 2 定位 并 调 好 间 脸 粒 粗 大 而 影响 质量 。 熔 化 时 要 搅拌 均匀 并 去 除 液 面 浮 潮 。 熔 化 合金 的 用 具 ， 必 须 事 
先 严 格 烘 二 

5) 在 合金 浇注 过 程 中 及 浇注 后 ， 有 关 零 件 均 不 得 碰 动 一般 在 24h 后 方 可 使 用 
6) 浇注 时 流露 在 外 面 的 合金 ， 不 要 用 歼 子 浅 ， 应 使 用 狂 及 锯 去 除 













































































4) 将 事先 配制 好 的 合金 熔化 ， 并 用 料 
勺 浇 入 凸 模 安 装 部 位 与 凸 模 固定 板 调 好 





















































Wil 7) 磨 上 、 下 刃 口 面 时 ， 为 防止 合金 破坏 或 凸 模 由 于 受 力 松动 ， 每 次 进入 磨 前 量 
5) 固化 24h 后 即 可 使 不 要 超过 0. 02mm 























表 5-8-6 无 机 粘 结 剂 的 配方 


























原料 名 称 配 比 技术 要 求 

氧化 铜 4~5g 黑色 粉末 状 ， 粒度 0.045mm (320 目 )， 二、 三 级 试剂 含量 不 少 于 98% 
磷酸 lmL 密度 1.7~1.9g/cm? ， 二、 三 级 试剂 含量 不 少 于 85% 

氧 氧 化 铝 0.04 ~0.08g 白色 粉末 状 ， 二 、 三 级 试剂 
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其 配制 方法 是 : 

将 100mL 磷酸 所 需 加 入 的 全 量 氧 氧化 铝 
先 与 10mL 磷酸 置 于 烧杯 中 ， 并 搅拌 均匀 呈 白 乳 状 
太 


No 














@ 倒 入 90mL 磷酸 ， 加 热 后 不 断 搅拌 ， 待 加 热 














至 220 ~240%C ， 使 之 呈 淡 茶色 ,冷却 后 即 可 使 用 。 
@ 将 氧化 铜 放 在 干净 的 铜板 上 ， 中 间 留 有 一 个 
坑 ， 倒 和 人 上述 调制 好 的 溶液 ， 并 用 人 竹 签 搅 拌 均匀 ， 调 
成 糊 状 ， 一 般 能 拉 出 20mm 长 丝 为 合适 。 
用 无 机 粘 结 剂 粘 接 固 定西 模 的 方法 见 表 5-8-7。 



































表 5$-8-7 ”无 机 粘 结 剂 固定 凸 模 





GAIA 


1 一 凸 模 ”2 一 固定 板 


3 一 垫 板 4 一 间隙 热 片 5 一 平台 


6 一 凹 模 7 一 等 高 垫 铁 











粘 接 步 又 


说 明 
































1) 用 丙酮 或 
锈 斑 


茶 等 化 学 试剂 清洗 被 粘 接 表面 








， 去 除 油污 和 














2) 将 冲模 各 有 关 零 件 ， 按 装配 要 求 进行 安装 定位 、 摆 放 好 





3) 将 调 好 的 粘 结 剂 均匀 涂 于 各 粘 接 表面 。 粘 接 时 ， 将 凸 模 
上 、 下 移动 以 排除 气 隙 ， 最 后 确定 固定 位 置 进行 粘 接 
































4) 粘 接 固化 后 ， 经 钳工 修整 ， 清 除 多 余 的 溢 料 ， 即 可 使 
2) 环 氧 树脂 粘 接 固 定 。 用 环 氧 树脂 作为 粘 结 剂 
国定 凸 模 的 方法 ， 基 本 上 与 无 机 粘 结 剂 固定 相同 。 在 
粘 接 时 ， 凸 模 与 固定 板 型 孔 间 的 间隙 要 大 一 些 ， 单 面 
间 际 可 采用 1.5 ~2. 5mm 为 宜 。 
粘 结 剂 在 调制 时 ， 可 先 将 配方 中 各 种 成 分 按 计算 
数量 用 天 平 称 好 ， 然 后 加 热 环 氧 树脂 到 70 ~ 80%C 。 
与 此 同时 ， 将 铁 粉 烘 干 〈200% 左右 ) ， 再 加 入 加 热 
的 环 氧 树脂 内 调匀 。 调 匀 后 ， 再 加 入 二 丁 酯 并 继续 调 
句 ， 当 温度 降 到 40% 左右 时 ， 加 入 乙 二 胺 并 搅拌 无 
气泡 后 即 可 使 用 。 
在 粘 接 时 ， 应 先 把 凸 模 和 凸 模 固 定 板 粘 接 部 位 表 
面 清洗 干净 ， 把 凸 模 插 和 人 四 模 中 ， 并 垫 好 垫 片 找 正 间 
际 再 插入 凸 模 固 定 板 相应 的 型 了 筷 中 ， 如 图 5-8-9a 所 
示 。 这 时 ， 可 把 调配 好 的 环 氧 树脂 倒 和 人 固定 板 与 凸 模 
间 际 槽 内， 并 使 其 均匀 分 布 。 此 时 ， 可 将 上 模 合 上 并 
将 凸 模 敲 击 到 底 ， 如 图 5-8-9b 所 示 。 淡 注 后 ， 一 般 
在 24h 后 即 可 使 用 。 
用 环 氧 树脂 粘 接 凸 模 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 





































































































































































































Q@” 粘 接 时 ， 有 关 零 件 必须 保持 正确 位 置 ， 在 烙 
结 剂 未 固化 前 不 得 移动 。 

@) 粘 接 面 必 须 清洗 干净 、 无 杂 物 。 

@) ” 烙 接 表面 要 求 粗糙 ， 一 般 在 Ra50 ~ 12.5hm 








粘 接应 注意 以 下 几 点 : 

1) 为 防止 粘 结 剂 受潮 ， 在 使 
箱 内 烘 30min 以 上 

2) 粘 结 剂 易于 干燥 ， 故 每 次 配制 时 不 要 太 多 

3) 固化 时 ， 可 以 先 在 室内 固化 2h 左右 ， 再 
~80% ， 然 后 在 此 温度 下 保温 2 ~3h 后 即 可 使 
































前 应 将 氧化 铀 在 200% 恒温 

















更 其 加 热 到 60 



































a) 
图 5-8-9 ”用 环 氧 树脂 浇 





固 凸 模 
1 一 四 模 ”2 一 等 高 垫 铁 “3 一 凸 模 


4 一 固定 板 5 一 环 氧 树脂 6 一 平台 7 一 热 片 
即 可 。 

@ ”填充 剂 在 使 用 前 要 干燥 ， 
到 200% ， 烘 干 0.5 ~1h。 

@， 环 氧 树脂 与 固化 剂 存放 时 间 不 能 太 久 ， 在 使 
用 后 应 把 盛 器 盖 紧 。 

@ 要 严格 控制 固化 剂 加 入 时 的 温度 ， 如 采用 乙 
二 胺 固化 剂 时 ， 温 度 应 控制 在 30%C 左右 ; 用 间 茶 二 
胺 固化 剂 温度 要 控制 在 65 ~70%C 。 
GO 要 在 通风 良好 的 环境 下 进行 操作 。 对 于 胺 类 

















般 可 用 





电炉 加 热 





















































固化 剂 由 于 毒性 较 大 ， 在 操作 时 一 定 要 防止 毒气 损害 
健康 ， 必 要 时 要 戴 乳 胶 手 套 进 行 操作 ， 以 防止 皮肤 受 
树脂 或 固化 剂 的 腐蚀 。 
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(6) 多 凸 模 固 定 法 ” 当 在 同一 固定 板 上 要 压 和 人 

















压 入 后 最 好 用 坐标 测量 机 对 位 置 精度 作 最 终 检 查 ， 并 





多 个 凸 模 时 (连续 模 )， 各 凸 模 的 压 入 先后 顺序 在 
ee tape 凡是 装 入 时 容易 
定位 ， 能 够 作为 其 他 凸 模 安 装 基准 的 凸 模 应 先 压 
eh ae 
艺 方法 才能 定位 的 凸 模 要 后 压 入。 或 者 对 各 凸 模 精 度 
有 不 同 要 求 时 ， 凸 模 的 装配 应 先 装 精度 要 求 高 和 较 难 
控制 精度 的 凸 模 ， 再 装 容 易 保 证 精度 的 凸 模 。 
如 图 5-8-10 所 示 的 多 凸 模 ， 其 装配 顺序 是 压 入 
半圆 凸 模 6、7 (连同 垫 块 10， 容 易 定位 定向 ) ， 再 依 
次 压 人 半 环 凸 模 3、4、5， 两 个 侧 丸 凸 模 8 和 拼合 落 












































料 凸 模 2， 最 后 压 人 圆 孔 圆 凸 模 9。 
8 





用 凸 模 引 入 复查 ， 修 正 其 间 际 。 无 误 后 ， 用 平面 磨床 
将 上 、 下 平面 磨 平 。 

若 凹 模 镶 拼 块 数 较 多 ， 如 图 $-8-11 所 示 的 凹 模 结 
构 ， 在 压 人 凹 模 时 ， 其 先后 次 序 应 有 选择 。 选 择 的 原 
则 是 ， 凡 装配 容易 定位 的 应 先 压 人 ， 较 难 定位 的 或 要 
求 依赖 其 他 镶 拼 件 才 能 保证 型 孔 或 步 距 精 度 的 馈 块 ， 
以 及 必须 通过 一 定 工 艺 方法 加 工 后 定位 的 镰 块 应 后 压 
入。 如 图 5-8-11 所 示 的 各 镶 块 ， 应 先 压 人 冲 导 正 孔 目 
模 1、 冲 孔 四 模 2， 因 为 它们 已 在 精 加 工时 保证 了 尺 
寸 精度 和 步 距 精度 ， 然 后 再 以 其 为 定位 基准 分 别 压 入 
四 模 镶 件 3、4、5、6。 


































































































图 5-8-10 多 凸 模 的 固定 方法 

1 一 固定 板 “2 一 拼合 凸 模 3、4、5 一 半 环 凸 模 
6、7 一 半圆 凸 模 ”8 一 侧 刃 凸 模 ”9 一 圆 凸 模 ”10 一 垫 块 

各 凸 模压 和 人 后， 应 在 平面 磨床 上 将 凸 模 刃 口 处 磨 
平 ， 以 使 端面 刀口 在 一 个 水 平面 上 ， 并 使 为 口 锋利 。 
DR a 凸 模 折 断 ， 应 将 加 工 后 的 印 料 
板 合 到 凸 模 上 。 用 等 高 垫 铁 垫 起 ， 使 凸 模 端 从 印 料 孔 
中 伸 出 0.3 ~ 0. 小 背 吃 思量 将 端面 磨 成 等 


[可 o 















































(7) 镶 拼 式 凹 模 的 镶 拼 固定 方法 “在 冲压 比较 
复杂 的 零件 时 ， 其 模具 的 凹 模 结 构 是 由 几 个 拼 块 组 成 
的 。 尽 管 各 镰 拼 块 在 精 加 工时 保证 了 尺寸 要 求 和 位 置 
精度 ， 但 拼合 后 因 误差 的 积累 ， 有 时 会 影响 整体 上 四 模 
的 精度 。 在 装配 时 ， 必 须 由 钳工 进行 研磨 修正 。 其 方 












































法 是 : 
1) 装配 前 应 检查 并 修正 凹 模 拼 块 宽 度 和 型 孔 中 
心 距 ， 使 各 相 邻 拼 块 配合 符合 图 样 要 求 。 








2) 按 图 示 预 拼合 拼 块 ， 按 基准 面 排 剂 、 磨 平 。 
将 凸 模 逐 个 插入 相应 的 拼合 后 四 模型 孔 中 ， 检 查 拼合 
后 的 媚 模 与 怠 模 配合 情况 并 且 测 四 模 与 号 模 的 间隙 ， 
若 有 不 妥 之 处 应 给 以 修正 。 

3) 修正 合适 后 ， 将 止 模 拼 块 压 入 凹 模 固 定 板 中 。 






































图 5-8-11 镶 拼 目 模 
1 一 冲 导 正 孔 止 模 ”2 一 冲 孔 凹 模 
3、4、5 、6 一 凹 模 灸 件 

当 各 四 模 镶 块 对 精度 有 不 同 要 求 时 ， 应 先 压 人 精 
度 要 求 高 的 镰 拼 块 ， 再 压 人 容易 保证 精度 的 镰 拼 块 。 
例如 在 冲 孔 、 切 模 、 弯 曲 、 切 断 的 级 进 模 中 ， 应 先 压 
入 冲 孔 、 切 模 、 切 断 的 镖 拼 块 ， 最 后 压 入 弯曲 四 模 。 
这 是 因为 前 者 型 孔 与 定位 面 有 尺寸 精度 和 位 置 精度 要 
求 ， 而 后 者 只 要 求 位 置 尺 寸 精度 。 


8.1.4 模 架 的 装配 过 程 


模 架 装配 主要 指导 柱 、 导 套 的 安装 。 目 前 ， 大 部 

分 采用 过 钥 配 合 ， 但 也 有 的 采用 粘 接 工艺 。 装 配 成 的 
模 架 ， 导 柱 和 导 套 孔 的 轴线 必须 与 模 座 基准 平面 垂 
直 ， 而 且 导 柱 、 导 套 的 中 心 距 离 要 一 致 ， 上 模 座 沿 导 
柱 上 下 运动 应 平稳 ， 无 时 紧 时 松 等 现象 。 
压 和 人 式 冷 冲模 模 架 装配 工艺 见 表 5-8-8 ~ 表 5-8- 
10。 这 种 模 架 的 导 柱 、 导 套 与 上 、 下 模 座 的 固定 ， 
采用 过 盘 配 合 。 应 注意 的 是 ,在 固定 导 柱 、 导 套 前 ， 
必须 将 上 、 下 模 座 上 的 孔 口 进行 倒 角 加 工 ， 并 擦 干 
净 。 
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工序 名 称 


表 $-8-8” 压 入 式 模 架 装配 工艺 ( 先 压 导 相 


操作 说 明 





主 、 后 压 导 套 之 一 ) 











选 配 导 柱 、 


导 
套 (成 对 ) 





将 导 柱 、 导 套 按 实际 尺寸 进行 选择 配套 





压 人 导 柱 














2 





内 





3) 在 压力 机 上 进行 预 压 配 合 ， 
模 座 平 面 















































1) 将 下 模 座 底 平面 向 上 ， 放 在 专用 支承 圈 


2) 导 柱 与 导 套 的 配合 部 分 先 搬入 下 模 座 孔 


检查 导 柱 与 
的 垂直 度 后， 继续 往 下 压 ， 直 至 






































个 后 再 压 另 一 个 





压 完 


导 柱 压 人 部 分 的 端面 压 进 模 座 约 Smm 为 止 ， 











压 人 导 套 























作 台 上 ， 并 垫上 专用 支承 圈 
2) 将 上 模 座 反 置 套 进 导 柱 内 
3) 将 导 套 套 入 导 柱 内 






































1) 将 已 压 好 导 柱 的 下 模 座 放 在 压力 机 的 工 











4) 在 压力 机 的 作 











下 将 导 套 预 压 人 上 模 座 











内 ， 检 查 导 套 与 上 模 座 是 否 垂直 。 导 套 在 导 
柱 内 配合 是 否 良 好 ， 最 后 将 导 套 压 入 且 端 Ff 




















低 于 上 模 座 1 ~3mm 








检验 


工序 名 称 











球 并 


三 
之 























表 5-8-9 
操作 说 明 


将 压 完 导 柱 、 导 套 的 上 、 下 模 座 之 间 垫 上 
支持 杆 ， 放 在 平板 上 ， 测 量 模 架 的 平行 

















压 入 式 模 架 装 配 工艺 ( 先 压 导 柱 、 











后 压 导 套 之 二 ) 








压 人 导 柱 








用 压力 机 将 导 柱 压 人 下 模 座 。 压 时 将 压 块 
放 在 导 柱 的 中 心 位 置 ， 在 压 人 过 程 中 ， 需 测 
并 校正 导 柱 的 垂直 度 。 将 两 个 导 柱 全 部 压 
， 但 不 到 底 ， 需 留 


图 






































> 有 臣 


1 ~3mm 




















将 上 模 座 反 置 套 在 导 柱 上 ， 然 后 套 上 导 套 ， 
千 分 表 检 查 导 套 压 配 部 分 内 外 圆 的 同 轴 度 ， 
并 将 其 最 大 偏差 Aw 放 在 两 导 柱 中 心 线 的 垂 
直 位 置 ， 这 样 可 以 减少 由 于 不 同 轴 而 引起 的 
中 心 距 变 化 
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( 续 ) 
序号 | 工序 名 称 操作 说 明 简 图 
把 球面 形 压 块 放 在 导 套 上 ， 将 导 套 压 人 上 
模 座 一 部 分 ， 取 走 带 有 导 柱 的 下 模 座 ， 仍 
3 压 人 导 奢 
Te 球面 形 压 块 将 导 套 继续 压 人 上 模 座 ， 端 面 低 
于 上 模 座 1 ~3mm 
4 检验 将 上 、 下 模 座 对 合 ， 中 间 垫 上 球面 支持 杆 ， 
人 放 在 平板 上 ， 测 量 模 架 的 平行 度 
表 5-8-10 压 入 式 模 架 装配 工艺 ( 先 压 导 套 后 压 导 柱 ) 
序号 | 工序 名 称 操作 说 明 简 图 
选 配 导 
1 将 导 柱 、 导 套 进行 选择 配 埋 
住 、 导 套 将 导 柱 、 导 套 进 行 选择 配套 


























将 上 模 座 放 在 专用 工具 上 (此 工具 上 的 两 
个 圆柱 与 底板 垂直 ， 圆 柱 直径 与 导 柱 直径 相 
2 压 入 导 套 | 同 ) ， 将 两 阶 导 套 分 别 套 在 圆柱 上 ， 用 两 个 等 
高 垫圈 垫 在 导 套 上 ， 在 压力 机 的 作用 下 将 导 
套 压 人 上 模 座 


















































1) 在 上 、 下 模 座 间 垫 人 等 高 垫 块 

2) 将 导 柱 插入 导 套 

3) 在 压力 机 上 将 导 柱 压 入 下 模 座 5 ~6mm 
4) 将 上 模 座 用 手提 升 至 不 脱离 导 柱 的 最 高 
位 置 ， 然 后 再 放下 ， 如 果 上 模 座 与 两 垫 块 接 
触 松紧 不 一 ， 则 应 调整 导 柱 至 接触 松紧 均匀 
为 止 
5) 将 导 柱 压 入 下 模 座 









































3 压 人 导 柱 















































将 上 、 下 模 座 对 合 ， 中 间 垫 上 球面 支持 杆 ， 
放 在 平板 上 。 测 量 模 架 的 平行 度 





4 检验 























粘 接 式 冷 冲模 模 架 具有 操作 简单 、 质 量 可 靠 的 。 艺 见 表 5-8-11。 图 5-8-12b 是 不 可 缉 导 柱 ， 只 要 求 导 
优点 ， 它 对 上 、 下 模 座 孔 的 加 工 要 求 也 不 高 , 不 需 柱 和 导 套 配合 部 分 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 ， 其 他 
专用 设备 。 粘 接 式 模 架 的 形式 如 图 5-8-12 所 示 。 其 ”部 分 要 求 不 高 ， 甚 至 表面 粗糙 些 反而 可 以 增高 粘 接 
中 图 5-8-12a 是 可 缉 导 柱 ， 要 求 导 柱 的 圆柱 部 分 必须 ”强度 。 导 柱 不 可 钊 粘 接 式 模 架 的 装配 工艺 见 表 5-8- 
圆锥 部 分 同 轴 ， 导 套 的 外 圆 要 求 不 高 ， 其 装配 工 ”12。 表 5-8-13 为 各 种 类 型 模 架 粘 接 导 柱 时 用 的 专用 
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a) b) 


图 5-8-12” 粘 接 式 模 架 








滚动 导向 模 架 由 上 下 模 座 、 导 柱 、 导 套 以 及 钢 球 
和 保持 圈 组 成 ， 其 精度 较 一 般 模 架 高 ， 装 配 工艺 过 程 





可 参考 滑动 导向 模 架 。 它 和 滑动 导向 模 架 所 不 同 的 











是 ， 导 柱 、 导 








有 效 面 积 < 300mm x 200mm， 用 于 冲 制 薄 
取 过 租 量 为 0.005 ~ 0.02mm; 当 模 内 
300mm x200mm ， 证 


~0.03mm。 为 了 增加 钢 球 与 导 柱 、 导 套 的 接触 线 ， 




















使 钢 球 运动 的 
按 一 定 倾斜 方 


套间 设 有 钢 球 滚动 导向 ， 钢 球 和 导 柱 、 
导 套 间 无 间 除 ， 而 是 有 一 定 过 盘 量 的 配合 。 当 模 座 




















轨迹 互 不 重合 ， 以 减少 磨损 
向 间距 均等 平行 排列 ， 其 倾 








料 时 ， 常 


EE 有 效 面 积 > 
判 较 厚 料 时 ， 取 过 有 盘 量 为 0. 02 


， 钢 球 需 
斜 度 一 般 


取 B6=5° ~10°， 钢 球 直径 一 般 取 3 ~5 mm。 钢 球 的 























?9 以 及 在 














直径 一 般 要 经 过 挑选 ， 其 误差 应 在 规定 范 

限制 钢 球 保持 圈 在 工作 时 下 沉 与 导 套 脱 开 

上 模 座 上 升 时 把 保持 圈 一 起 带 走 ， 最 好 采用 带 限 位 
装置 的 滚动 导向 机 构 。 








表 5-8-11 导 柱 可 逢 式 粘 接 模 架 的 装配 工艺 


序号 工序 名 称 


操作 说 明 














与 锥 孔 中 心 重 























1) 将 导 柱 与 衬 套装 配 ( 两 者 的 锥 度 均 已 磨 配 好 ) 
1 衬 套 和 导 柱 安装 | 2) 以 导 柱 两 端 中 心 孔 为 基准 ， 磨 衬 套 4 面 ， 保 证 4 面 


























1) 将 衬 套装 和 人 下 模 座 内 ， 调 整 好 衬 套 和 模板 孔 间 的 间 
隙 ， 使 之 大 致 均匀 ， 然 后 用 螺钉 固定 














2 米 F 拉 半 埋 
粘 接 衬 僚 2) 执 好 等 高 垫 块 
3) 浇注 烙 结 刘 
1) 将 已 粘 好 的 下 模 座 平 放 
2) 将 导 套套 入 导 柱 上 ， 再 套 上 上 模 座 ， 上 、 下 模 座 间 
用 等 高 垫 块 隔 开 
3 站 拉 恒 在 
粘 搂 导 套 3) 调整 好 上 上 模 座 孔 与 导 套 之 间 间 险 ， 大 致 均匀 ， 然 后 








用 支承 螺钉 支撑 住 
4) 浇注 粘 结 剂 


























4 检验 测量 模 架 的 平行 度 











5-174 


第 5 篇 





冲压 模具 制造 与 装配 工艺 





中 


工序 
名 称 


所 需 设备 、 


工具 、 材 料 





表 5-8-12” 导 柱 不 可 和 镍 粘 接 模 架 的 装配 工艺 


操作 方法 








去 毛刺 


台 虎 钳 、 扁 
鱼 ( 300mm ) 、 
刮刀 锤子 
(0.45kg ) 、 辫 
子 


将 下 模 、 
上 模 座 分 别 
夹 在 台 虎 钳 
上 修正 外 形 ， 
雏 去 毛刺 ， 
































套 被 粘 接 表 
有 氧化 层 ， 
需 在 砂轮 机 


上 磨 去 























孔 口 倒 角 ,| 毛 
如 导 柱 、 导 | 符 























di-d=0.4~0.6 


D1-D=0.4~0.6 




















先 用 棉纱 
乏 一 遍 把 3 
污 去 掉 ， 后 

















汽油 或 丙酮 ， 
圆 毛 刷 ， 棉 纱 














沾 有 汽 ? 
的 刷子 清洗 
孔 和 导 柱 导 
套 被 粘 接 部 
分 

















除去 油污 ， 
无 脏 物 存在 








工作 台 


将 清洗 好 
的 零件 在 温 
室内 进行 自 
然 干 燥 5 ~ 








10min 


表面 无 液 








装 卡 





工作 台 、 专 
用 夹具 、 热 块 、 
螺钉 旋 具 





























1) 把 两 个 
导 柱 的 非 粘 
接 部 分 放 在 
同一 个 夹具 

2) 在 夹具 
上 放 上 两 块 





夹具 的 导 
柱 中 心 距 和 
模 架 要 求 的 
人 
柱 应 垂直 ， 
垫 块 的 高 度 
选取 应 使 下 
模 座 套 上 后 














相等 高 度 的 
热 块 











导 柱 不 露出 
下 模 座 的 底 
平面 
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TL 
,| 


业 


工序 
名 称 


所 需 设 备 、 


工具 、 材 料 





操作 方法 


( 续 ) 





150mm x 
200mm x 4 mm 
铜板 一 块 ， 铜 
板 条 或 人 竹 片 一 
根 ， 长 度 不 小 
150mm， 滴 管 、 
氧化 铜 粉 、 磅 


酸 


1) 将 铜板 
和 铜 条 擦 干 
净 
2) 先 将 氧 
化 铜 粉 倒 在 
铜板 上 铺 开 ， 
在 中 间 志 
四 坑 ， 青 
入 适量 磷酸 
3) 缓 | 
匀 地 
外 来 
均 义 ,1 
2min 后 即 可 
使 



























































1) 铜板 条 
手 握 住 的 地 





调 和 部 
分 做 得 薄 些 ， 
要 富有 弹性 

2) 一 次 调 
和 量 不 宜 过 
多 , 最 好 不 
超过 20g 氧 
化 铜 粉 

3) 调 成 浓 
出 丝 来 即 可 
使 

4) 调和 时 
的 温度 为 
25% 以 下 






































导 柱 与 
下 模 座 





压 块 ， 螺 钉 





粘 接 


Ai 


有 嘎 叭 











1) 将 配制 
好 的 粘 结 剂 
均匀 地 分 别 
涂 到 两 导 柱 
孔 壁 部 和 导 
柱 的 被 粘 接 
2) 对 准 导 
柱 套 进 下 模 
座 ， 松 开 夹 
具 螺 钉 ， 旋 
转 导 柱 使 粘 
结 剂 涂 覆 均 
匀 

3) 将 压 块 
压 到 下 模 座 












































1) 注意 间 

2) 跑 到 外 
边 的 多 余 料 
在 粘 接 后 半 
小 时 以 内 用 
锯 片 刊 去 ， 
千 万 勿 在 便 
化 后 去 除 











d 一 导 柱 直 径 


























h 一 专用 夹具 厚度 ”1 一 导 柱 长 度 
五 一 等 高 热 块 高 度 “di 一 下 模 座 的 导 柱 孔径 
di -d=0.4 -0.6mm 




















工作 台 








在 温室 中 
自然 干燥 硬 
化 ， 般 

















24h 就 可 以 | 剂 和 


7 
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( 续 ) 
| 工序 | 所 需 设备 、| ，，,，，，、 os ee 
序号 | 放牧 | 工具 村 Rh | 操作 方法 | 技术 要 求 示 意 图 
1) 松 开 夹 
紧 螺 钉 ， 取 
出 已 精 好 导 
柱 的 模 架 并 
放 平 
取出 已 2) 在 导 柱 | 、 
注意 导 套 
8 看 二 豆 | 朵 杀 旋 具 | 要 二 去,| 的 被 精 接 部 
柱 的 模 为 了 控制 其 | 分 六 于 上部 
架 位 置 ， 可 在 
4 处 扎 一 条 
多 股 棉纱 线 
或 细 绳 ， 不 
让 导 套 向 下 
滑动 4 处 扎 有 多 股 线 强 
1) 粘 接 前 
清洁 处 理 见 
2、3， 调 粘 
结 剂 见 5 
2) 刊 一 部 
分 烙 结 剂 均 | 1 ， 注 意 间 
匀 地 分 别 涂 | 
”| 队 均 匀 
到 两 导 套 被 | ?) 跑 到 外 
导 套 与 粘 接 部 分 和 和 多 全 料 
9 | 上 模 座 | 压 块 . 垫 块 | 上 模 座 导 套 | 一、 
i 在 粘 接 后 半 
的 粘 接 孔 周 于 
,| 小 时 之 内 用 
3) 将 上 模 | 刻 锯 条 刀片 
座 套 在 导 套 二 
上 并 旋转 导 
套 使 涂 层 均 
多 
4) 将 压 块 
压 到 上 模 座 
上 4 处 扎 有 多 股 线 强 
干燥 过 程 DD 一 上 模 座 导 套 孔 径 D 一 导 套 外 径 
在 室温 中 | 中 不 允许 碰 
10 | 干燥 工作 台 然 干 燥 | 动 , 使 类 结 
24h 剂 彻 底 干 燥 
凝固 为 目 
拿 去 压 块 
和 垫 块 。 导 
11 I 柱 导 套 全 部 
固定 后 ， 模 











架 即 可 使 用 
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表 5-8-13 各 种 类 型 模 架 粘 接 导 柱 用 的 专用 夹具 












































序号 模 架 类 型 专用 夹具 % 
导 柱 分 布 在 模 架 中 心 
， 导 柱 分 布 在 模 架 后 侧 
， 导 柱 分 布 在 模 架 对 



































注 ; 4、B 为 模 架 平面 的 有 效 太 寸 ， C、Cl 、C, 为 两 导 柱 中 心 距离 。 


8.1.5 冲压 模 间 隐 的 控制 


冷 冲模 上 如、 四 模 之 间 的 间 际 大 小 及 均匀 性 ， 是 直 
接 影 响 冲 制 件 质量 和 冲模 使 用 寿命 的 重要 因素 。 间 阶 
过 大 或 过 小 以 及 分 布 不 均匀 ， 都 会 使 冲 裁 后 的 冲压 件 
产生 毛刺 ， 弯 曲 、 拉 深 件 难 以 成 形 及 起 镁 。 因 此 ， 在 
制造 冲模 时 ， 必 须要 严格 进行 控制 ， 尽 量 使 其 间隙 大 
小 适中 ， 四 周 均匀 一 致 。 实 际 上 ， 冲 模 装 配 的 主要 工 
作 ， 也 就 是 要 确定 凸 、 四 模 的 正确 位 置 ， 以 确保 它们 
之 间 的 间 际 均匀 。 

1. 间隙 控制 工艺 顺序 选择 

为 了 保证 凸 模 和 四 模 的 正确 位 置 ， 确保 间 际 均 
义 ， 在 装配 过 程 中 ， 一 般 都 是 依据 图 样 要 求 先 确定 其 
中 一 件 《〈 串 模 或 凹 模 ) 的 位 置 ， 然 后 以 该 件 为 基准 ， 










































































jie 





一 








必 找 正 间 隙 的 方法 ,确定 
生产 中 ， 控 制 凸 模 与 四 




















的 准确 位 置 。 在 实际 
模 间 际 的 方法 很 多 ， 这 需 根据 
中 模 的 结构 特点 、 间 隙 值 的 大 小 及 装配 条 件 ， 来 选择 
间隙 控制 的 工艺 顺序 及 控 

2. 凸 、 止 模 间 隐 控制 方法 








制 方法 ， 见 表 5-8-14。 


凸 模 与 趾 模 间隙 的 控制 ， 应 根据 冲模 结构 、 间 际 





大 小 和 实际 装配 条 件 来 选 定 。 常 
法 、 透 光 法 、 涂 层 法 等 。 也 可 以 采用 标准 样 件 、 工 艺 























定位 器 或 直接 测量 等 









































的 控制 方法 有 垫 片 





进行 控制 。 但 无 论 采用 什么 


方法 ， 最 后 都 应 采用 试 切 样 法 ， 来 检验 其 间隙 装配 的 








正确 性 。 





(1) 用 热 片 调整 间隙 ” 见 表 5-8-15。 





(2) 用 透 光 法 调整 间 际 ” 透 光 法 也 称 光 隙 法 ， 
其 调整 程序 见 表 5-8-16。 











5-178 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
表 5-8-14 ” 冷 冲 模 间隙 的 控制 方法 
间隙 的 控制 方法 说 明 





单 工序 冲模 间 院 














单 工序 冲模 ， 根 据 模 


具 结 


其 后 








构 先 确定 其 中 一 件 〈 凸 模 或 凹 模 ) 的 位 置 ， 然 后 以 该 件 作为 控制 基准 ， 用 



































































































































yy 找 正 间隙 的 方法 ， 确 定 另 一 件 的 位 置 。 实 际 装配 时 ， 以 先 安装 目 模 为 宜 ， 然 后 以 四 模 为 基准 ， 配 合 安装 
凸 模 ， 并 保证 其 间隙 的 均匀 性 
级 进 模 属 于 多 个 凸 模 的 冲模 ， 先 安装 止 模 ， 各 凸 模 的 相对 位 置 在 凸 模 安装 固定 时 以 各 四 模 孔 为 准 ， 按 
级 进 模 间隙 控制 | 多 凸 模 安装 方法 ， 保 证 各 凸 模 相 对 位 置 。 在 上 、 下 模 装配 时 ， 可 作 适 当 微量 调整 ， 以 保证 其 间隙 的 均匀 
一 致 性 
复合 模 间 院 控 制 | 区 本 复合 模 时 ， 无 论 是 倒 装 式 还 是 顺 装 式 ， 应 先 安装 国定 凸 四 模 ， 再 以 此 为 基准 ， 用 找 正 间隙 的 方 
“| 法 ， 确 定 凸 模 或 中 模 位 置 ， 并 按 模具 的 结构 及 复杂 程度 来 确定 先 安装 凸 模 还 是 叫 模 
弯曲 、 拉 深 、 成 | 弯曲 、 拉 深 、 成 形 模 的 号 、 思 模 间 际 控制 ， 装 配 时 根据 零件 产品 图 事先 做 一 个 标准 样 件 ， 装 配 过 程 中 
形 模 间 隙 控制 将 样 件 放 在 凸 、 凹 模 之 间 ， 控 制 及 调节 间隙 大 小 及 均匀 程度 




















表 5-8-15 ” 垫 片 法 控制 间 阶 















1 一 止 模 ”2 一 上 模 膨 





入 


ISSN 
7 6 






I 





E23 一 导 套 4 一 导 柱 5、6 一 凸 模 7 一 等 高 执 铁 ”8 一 热 片 





步 又 


说 明 





1) 在 装配 时 ， 分 别 按 图 样 要 求 组 装 上 模 与 








螺钉 不 要 固 紧 ， 下 模 可 用 螺钉 、 销 钉 紧 固 


模 ， 但 上 模 的 








2) 在 巴 模 刃 口 四 周 垫 人 厚薄 均匀 、 厚 度 等 于 所 要 求 凸 、 凹 





























模 单 面 间隙 的 金属 片 或 纸 做 的 垫 片 8 
3) 将 上 模 与 下 模 合 模 ， 使 凸 模 进 入 相应 的 止 模 孔 内 ， 并 用 


等 高 垫 铁 7 垫 起 




















4) 








观察 各 凸 模 是 否 能 


的 接触 。 若 在 某 方向 上 与 垫 片 松紧 程度 机 


顺利 进入 四 模 ， 并 与 热 片 8 能 
目 差 较 大 ， 表 明 间 陈 不 

















良好 














均匀 。 这 时 ， 可 用 锤子 轻 轻 敲打 固定 板 使 之 调整 到 各 方面 凸 模 








在 四 模 孔 内 与 垫 片 松紧 程度 一 致 为 止 





























5) 调整 合适 后 ， 再 











1 


将 上 模 螺 钉 紧 固 ， 并 穿 


凸 模 2 一 光源 3 








表 5-8-16 











适用 了 





透 光 法 调整 间 隐 





等 高 热 铁 “4 一 固定 板 


5 一 凹 模 


F 冲 裁 材料 比较 厚 、 间 际 值 比较 大 的 冲 裁 模 ， 也 适 于 
弯曲 模 及 拉 深 模 、 成 形 模 凸 、 四 模 的 控制 
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步 又 


( 续 ) 


说 明 

















1) 装配 冲模 时 ， 分 别 装 配 上 模 与 下 模 ， 
固 紧 ， 下 模 可 以 紧 固 


其 上 模 的 螺钉 不 要 


根据 透 光 情况 来 确定 间隙 大 小 和 均匀 程度 的 调整 方法 ， 适 
有 于 冲 裁 间隙 较 小 的 薄板 料 冲 裁 模 























2) 将 等 高 涩 铁 放 在 国定 板 4 与 
钳 夹 紧 


凹 模 5 之 间 ， 并 垫 起 后 














夹 














模 ， 并 将 模 柄 夹 紧 在 平 口 钳 上 














3) 翻转 合 模 后 的 上 、 

















4) 用 手 灯 或 手 





模 ; 








有 简 照 射 ， 并 在 































































































上 偏 大 时 ， 可 用 锤子 散 击 固定 板 4 的 侧面 ， 使 其 上 模 向 偏 大 方 
向 移动 。 青 反复 透 光 观察 ， 敲 击 相 应 的 侧面 ， 使 其 凸 模 反复 调 
整 ， 直 到 合适 为 止 


届 孔 中 观察 。 根 据 透 光 
情况 来 确定 间隙 大 小 和 均匀 性 。 当 发 现 凸 模 与 凹 模 在 某 一 方向 








5) 调整 合适 后 ， 将 上 模 螺 钉 紧 回 ， 并 穿 人 圆柱 销 

- 艺 定位 器 调整 间 陀 ”用 工艺 定位 器 来 
调整 间隙 ， 如 图 5-8-13 所 示 。 工 艺 定位 器 的 结构 如 图 
5-8-14 所 示 。 








Fp 


4 








图 5-8-13 ”用 工艺 定位 器 调整 串 、 媚 模 间 内 
1 一 凸 模 “2 一 凹 模 ”3 一 工艺 定位 器 “4 一 凸凹 模 














图 5-8-14 工艺 定位 器 
在 图 5-8-13 中 ， 工 艺 定位 器 3 在 装配 时 ， 使 其 
di 与 凸 模 1、d，, 与 凹 模 2 、d; 与 凸凹 模 孔 4 都 处 于 滑 








动 配合 形式 ， 并 且 工 艺 定位 器 的 d; 、d,、d, 都 是 在 
车 床上 一 次 装 夹 车 成 的 ， 所 以 同 轴 度 精度 较 高 。 在 装 
配 时 ， 采用 这 种 工艺 定位 器 装配 复合 模 ， 对 保证 上 、 














是 将 冲 裁 模 装 配 间 院 值 以 工艺 余 量 留 在 凸 模 或 止 模 
上 ， 通 过 工艺 余 量 来 保证 间隙 均匀 的 一 种 方法 。 具 体 
做 法 是 在 装配 前 先 不 将 凸 模 (或 四 模 ) 刃 口 尺寸 做 
到 所 需 尺 寸 ， 而 留 出 工艺 余 量 ， 使 凸 模 与 四 模 成 H7/ 
h6 配合 。 待 装配 后 取 下 凸 模 〈 或 凹 模 ) ， 去 除 工艺 余 
量 ， 以 得 到 应 有 的 间 除 。 去 除 工 艺 余 量 的 方法 ， 可 采 










































































用 机 械 加 工 或 腐蚀 法 。 
腐蚀 法 去 除 工 艺 余 量 的 腐蚀 剂 配 方 见 表 5-8- 
17。 
表 5-8-17 ”腐蚀 剂 配方 
材料 配方 体积 比 
硝酸 20% 
配方 1 醋酸 30% 
水 50% 
蒸馏 水 55% 
i 双氧水 25% 
草酸 20% 
硫酸 1% ~2% 
(5) 用 测量 法 调整 间 际 ”其 方法 见 表 5-8-18。 














(6) 用 涂 层 法 调整 间隙 ” 涂 层 法 是 指 在 装配 时 ， 
在 凸 模 上 涂 镀 一 层 与 模具 间隙 ( 单 面 ) 相同 厚度 的 
涂料 ， 然 后 与 止 模 配 合 装配 ， 待 装配 调整 合适 后 ， 再 
将 涂 层 去 掉 。 常 用 的 有 镀 铜 法 、 涂 淡 金 水 及 涂 漆 法 等 
方法 。 

1) 镀 铜 法 。 用 镀 铜 法 控制 调整 是 、 止 模 间 除 ， 












































下 模 的 同 轴 度 及 凸 模 与 馈 模 及 凸凹 模 间 际 均匀 起 到 了 
保证 作用 。 
(4) 用 工艺 余 量 法 调整 间隙 ”采用 工艺 余 量 法 












































即 用 电镀 的 方法 按 图 样 要 求 将 凸 模 镀 一 层 与 间隙 一 样 
厚度 的 铜 层 后 ， 再 放 入 媚 模 孔 内 进行 装配 的 一 种 方法 。 
装配 后 ， 镀 层 可 在 冲压 时 自然 脱落 。 用 这 种 方法 得 到 
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的 间 际 是 比较 均匀 的 , 但 工艺 上 却 增加 了 电镀 工序 。 
2) 涂 淡 金水 法 。 涂 淡 金 水 法 控制 凸 、 四 模 间 际 ， 








即 在 装配 时 将 凸 模 表 面 涂 上 一 层 淡 金水 ， 待 淡 金 水 干 


步 














表 5-8-18 


又 


燥 后 ， 青 将 机 油 与 研磨 砂 调 合成 很 薄 的 涂料 ， 均 匀 地 
涂 在 凸 模 表面 上 (厚度 等 于 间 际 值 )， 然 后 将 其 垂直 
插入 四 模 相 应 孔 内 即 可 装配 。 








测量 法 调整 间 阶 


说 明 








1) 先 安装 止 模 。 将 凹 模 固 
固 紧 
2) 使 上 、 下 模 合 模 ， 并 使 








紧 在 


模板 上 ， 上 模 安 装 后 先 不 








凸 模 进 入 凹 模 相 应 孔 内 











3) 用 塞 
匀 程 度 ， 
尺 不 同 规格 ， 选 出 1 ~3 片 塞 
队 中 ， 以 塞 














玉 ， 


尺 钢 片 在 间隙 内 既 能 活动 又 使 钢 片 两 面 


即 根据 点、 四 模 


尺 测量 凸 、 媚 模 间 际 ， 根 据 测 量 结果 确定 间隙 的 均 
并 调整 未 固 紧 的 上 模 。 


则 际 大 小 和 塞 




















有 轻微 的 摩 

















擦 为 宜 





























4) 间隙 调整 后 ， 将 上 模 螺钉 紧 固 ， 并 用 手 扳 上 模 ， 使 上 、 


下 模 作 相对 运动 。 若 无 滞 汐 并 通畅 ， 经 试 切 后 认为 间 辽 均匀 ， 
即 可 销 入 销 钉 紧 固定 位 














3) 涂 漆 法 。 涂 漆 法 控制 凸 、 四 模 间 际 与 上 述 的 
涂 淡 金 水 法 基本 相同 。 只 是 所 涂 的 漆 主 要 是 磁漆 或 氨 
基 醇 酸 绝缘 漆 。 凸 模 上 的 漆 层 厚度 应 等 于 单 面 间 际 
值 。 不同 的 间隙 值 ， 可 用 不 同 粘度 的 漆 或 涂 不 同 的 次 
数 来 达到 。 其 涂 漆 的 方法 为 : 将 凸 模 浸 入 盛 漆 的 容器 
内 约 15mm 的 深度 ， 使 刃 口 朝 下 ， 如 图 5-8-15 所 示 。 























图 $-8-15 ” 涂 漆 法 调整 间 队 
1 一 凸 模 ”2 一 漆 容 器 ”3 一 热 板 
取出 凸 模 ， 端 面 用 吸水 纸 擦 一 下 ， 然 后 使 区 口 朝 
上 ， 让 漆 慢 慢 向 下 流 ， 自 动 形成 一 定 的 锥 度 以 便于 装 
配 。 随 之 放 在 恒温 箱 内 ， 使 之 在 100 ~ 120% 温度 内 
保温 0.5 ~1h, 冷却 后 即 可 进行 装配 。 
同 模 装配 后 的 漆 层 可 不 用 去 除 ， 在 冲压 使 用 时 会 
自然 脱落 ， 并 不 影响 冲模 的 使 用 。 
(7) 用 标准 样 件 法 控制 间隙 ”对 于 弯曲 、 拉 深 
及 成 形 模 等 的 凸 、 四 模 间 隙 ， 在 调整 及 安装 时 ， 根 据 
零件 产品 图 可 预先 制作 一 个 标准 样 件 ， 在 调整 时 可 将 
其 样 件 放 在 凸 、 止 模 之 间 即 可 进行 装配 。 
(8) 用 试 切 法 验证 间 际 ”在 装配 过 程 中 ， 无论 
采用 哪 种 方法 来 控制 号 、 四 模 间 际 ， 其 装配 后 操作 者 

































































测量 法 控制 凸 、 四 模 间 院 ， 即 在 装配 时 ， 依 靠 操 作者 的 操 
作 技 能 ， 边 装配 边 测 量 ， 以 达到 控制 间隙 的 方法 

用 塞 尺 测量 控制 间隙 ， 对 于 冲 裁 材 料 较 厚 的 大 间隙 冲 裁 模 
及 弯曲 、 拉 深 、 成 形 模 间 隙 控制 是 比较 适合 的 








都 应 采用 试 切 法 来 检验 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间 院 均匀 程 
度 ， 这 是 冲 裁 模 装 配 后 期 的 必 经 工序 。 其 方法 是 ， 采 
用 纸板 试 切 ， 切 忌 用 砂纸 ， 以 免 损 伤 芳 口 。 试 切 时 ， 
检查 一 下 纸板 经 凸 、 思 模 叉 口 接触 后 ， 是 否 能 全 部 切 
汤 ， 如 有 局 部 未 能 切 开 或 有 毛 边 时 ， 表 示 间 际 偏 、 不 
均匀 。 这 时 ， 可 稍稍 松 开 上 模 螺钉 ， 用 锤子 轻 轻 敲 打 
固定 凸 模 的 固定 板 〈 在 两 垂直 方向 上 ) 调整 ， 使 其 
间 际 趋向 均匀 ， 直 到 满意 为 止 。 当 间隙 较 大 时 ， 应 以 
切 纸 周边 是 否 有 均匀 的 毛 边 判 定 。 

试 切 纸 片 的 厚度 ， 应 根据 冲 裁 模 所 要 求 的 间隙 确 
定 。 间 际 越 小 ， 则 纸板 厚度 也 应 采用 薄 的 纸 片 试 
切 。 

待 试 切 合格 后 ， 上 模板 与 固 
拧紧 螺钉 ， 打 入 销 钉 即 可 。 


冲压 模 装 配 示例 


1. 落 料 模 

落 料 模 的 装配 实例 见 表 5-8-19。 

2. 级 进 模 

级 进 模 的 装配 实例 见 表 5-8-20。 

3. 复合 模 

复合 模 的 装配 实例 见 表 5-8-21。 

4. 拉 深 模 

表 5-8-22 是 一 套 典 型 的 倒 装 式 带 凸 缘 浅 拉 深 模 

装配 实例 。 
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表 5$-8-19 ” 落 料 模 的 装配 


A 
AMT 





=220 


闭合 高 度 人 


零件 名 称 : 拨 块 
材 料 :45 


ZDO] 
A 


AAA 





NZ 








底座 

导 柱 1 

固定 印 料 板 

圆柱 销 212X10 

挡 料 钉 

圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M8X20 
冲模 

圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M8X30 
凹 模 镶 块 

下 热 板 

圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M12X70 
圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M12X25 
导 柱 I 

导 套 [[ 

固定 板 


落 料 模 


一 
So 


上 热 板 

圆柱 销 212X60 
刚性 压 料 柱 

带 凸 缘 冲 头 把 

圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M8X25 
凸 模 

圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M10X25 
圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M12X50 
导 套 I 

上 托 
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名 称 


增强 模 架 镶嵌 止 模 刚 
性 压 料 固定 外 料 落 料 模 


柯 
中 
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QD 冲 件 形状 简单 ， 但 尺寸 小 、 厚 度 大 。 材 料 45 钢 偏 硬 ， 四 进 的 12 x 12 的 槽 对 冲 裁 不 利 ， 凹 模 采 用 镰 谍 组 合 形式 ， 
有 利于 防止 应 力 开裂 、 延 长 凹 模 使 用 寿命 

@ 采用 非 标准 自制 钢 质 增 强 模 架 ， 凹 模 19 下 垫 加 厚 的 垫 板 16， 有 利于 增加 止 模 镶 块 17 的 强度 。 模 具体 积 小 且 紧 
次。 带 导 向 装置 ， 有 利于 保证 冲 裁 时 的 稳定 性 
@@ 采用 回 拉 挡 料 方式 ， 可 以 有 效 避 免 冲 切 时 废料 的 扩张 而 将 挡 料 钉 折断 
国定 伸 料 ， 印 料 力 大 且 稳 定 可 靠 ， 固 定 御 料 板 23 带 导 料 槽 简化 了 结构 。 设 刚性 压 料 柱 8， 可 以 限制 条 料 的 考 曲 变 
形 程度 ， 防 止 对 送料 操作 的 干涉 。 前 后 两 端 开 缺 便于 送料 操作 
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名 ”直通 式 凸 模 用 螺钉 拉 紧 ， 有 利于 采用 线 切 市 加 工 成 形 。 加 工 、 装 配 、 拆 印 方 便 ， 也 有 利于 选用 合金 材料 
@” 选 用 带 凸 缘 冲 头 把 ， 加 工 、 装 配 、 拆 外 方 便 ， 尤 其 有 利于 不 拆 印 整体 刃 磨 点 模 刀口 
中 底座 25: 完成 外 形 加 工 后 ， 按 划 线 加 工 导 柱 13、24 固定 孔 的 底 孔 、 中 间 漏 料 孔 ， 四 模 镶 块 17 的 紧 固 螺钉 18 
本 全 的 头 部 让 位 孔 
和 | 加 | @ 上 托 1; 完成 外 形 加 工 后 ， 按 划 线 加 工 导 套 2、12 固定 孔 的 底 孔 一 一 与 底座 导 柱 国定 孔 底 孔 大 小 一 致 ， 安 装 
配 | 可 | 冲 头 把 的 不 通 圆 孔 (也 可 按 冲 头 把 配 作 ) 
佑 | 如 | 图 四 模 19 可 按 图 样 完成 全 部 加 工 
加 | 独 | @ 凹 模 镶 块 17 按 图 制作 留 修配 量 
支 | 性 | 加 固定 印 料 板 23 除 螺 钉 过 孔 、 销 孔 外 ， 其 余 全 部 加 工 到 位 
组 的 @ ”固定 板 11 除 销 孔 仅 钻 一 个 底 孔 、 凸 模 固 定 孔 留 修配 量 ( 线 切 制 留 修配 量 、 压 印 修配 留 压 修 量 ) 外 ， 其 余 全 
容 部 完成 加 工 
@@ 凸 模 5 按 计 算 的 工艺 尺寸 加 工 ， 热 处 理 后 主要 研 光 工作 端 表 面 
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( 续 ) 
去 
人 图 ”两 热 板 10、16 完成 外 形 加 工 ， 划 线 钻 出 凸 模 5 及 凹 模 灸 块 17 的 螺钉 过 孔 及 漏 料 孔 
工 | @ 两 刚性 压 料 柱 8 加 工 至 热处理 济 火 后 顶 研 中 心 孔 
以 | 加 挡 料 钉 21 外 形 加 工 留 研 配 余 量 ， 完 成 热处理 
单 | 加 带 凸 缘 冲 头 把 7 完成 全 部 加 工 
外 | @ 导 柱 13、24 外 形 加 工 留 磨 量 ， 热 处 理 后 顶 研 完 中 心 孔 
成 | 四 导 套 2、12 热处理 后 磨 完 配合 孔 
模 @ 若 自制 圆柱 销 ， 亦 应 热处理 后 顶 研 中 心 孔 
具 | 容 
零 Q@ 组 合 铀 底座 、 上 托 的 导 柱 、 导 套 固定 孔 。 注 意 作 好 方向 识别 标记 
配 @ 按 上 托 孔 分 别 配 磨 导 套 固定 端 外 圆 ， 然 后 完成 装配 
件 @” 按 底座 及 压 装 入 上 托 的 导 套 孔 ， 分 别 配 磨 导 柱 两 端 
的 图 ” 修 研 凹 模 镶 块 与 凹 模 缺 槽 紧 配 ， 组 合 后 保证 型 孔 形 状 、 尺 寸 符合 冲 件 成 形 工艺 要 求 
加 | 有 | 回 以 四 模 配 钻 下 垫 板 螺钉 、 销 钉 过 孔 ， 送 热处理 闹 火 后 ， 平 磨 完 两 大 面 
工 | 关上 | @ 以 目 模 配 钻 底座 螺钉 过 孔 并 完成 饱 孔 
及 | 零 | @@ 修 研 凸 模 固定 端 或 固定 板 孔 ， 保 证 配合 关系 ， 装 和 人 后 调整 垂直 
组 | 件 | 图 按 固定 板 孔 配 磨 刚 性 压 料 柱 ， 并 压 人 装配 
装 | 的 | @ 组 合 磨 平 凸 模 及 刚性 压 料 柱 固定 端 ， 工 件 端 按 高 度 差 要 求 分 别 磨 平 
配 | @@ 以 固定 板 配 钙 上 垫 板 其余 过 孔 ， 送 热处理 淳 火 后 ， 平 磨 完 两 大 面 
加 | @ 用 带 凸 缘 冲 头 把 配 钻 上 托 螺纹 底 孔 并 攻 螺纹 
工 | @ 将 凹 模 、 下 垫 板 、 底 座 用 螺钉 固定 连接 ， 合 模 状 态 下 完成 固定 板 与 上 托 定 位 ， 再 按 固定 板 孔 配 钻 上 托 螺 钉 过 
孔 ， 并 锦 孔 
@ ”在 不 干涉 凸 模 通 过 的 情况 下 ， 用 四 模 配 作 加 工 固 定 务 料 板 螺钉 过 孔 ， 金 孔 后 用 螺钉 将 止 模 和 固定 印 料 板 紧 
固 ， 再 以 四 模 孔 组 合 钼 、 贸 固定 印 料 板 销 孔 
@ 研 挡 料 钉 外 贺 ， 固 定 端 与 叫 模 孔 紧 配 
县 | @ 检查 必需 的 标准 件 品种 、 规 格 、 数 量 是 否 正确 齐全 
装 | @ 检查 同 、 叫 模 刃 口 是 否 锋利 ， 必 要 时 可 安排 重新 修 磨 
站 图 ”检查 下 模 漏 料 孔 是 否 畅 通 
的 | @ 试 装 挡 料 钉 能 否 到 位 及 松紧 程度 
. @ ”检查 固定 印 料 板 的 导 料 槽 宽度 是 否 合适 
检 | @ 将 进入 装配 的 零件 擦 干 净 ， 尤 其 是 各 贴 合 面 及 导 柱 、 导 套 配 合 表面 
查 
Q@ 将 凹 模 19 和 下 热 板 16 对 正秋 合 在 一 起 ， 再 用 螺钉 18 、20 拉 紧 四 模 镶 块 17 
@ 将 凹 模 19 和 下 热 板 16 组 合 和 下 模 底 座 25 对 正 县 合 ， 用 螺钉 15 带 紧 
@ 将 固定 好 凸 模 5 和 刚性 压 料 柱 8 的 固定 板 11 和 上 垫 板 10 对 正 又 合 ， 青 用 螺钉 6 拉 紧 凸 模 5 
@ 将 凸 模 5 插入 目 模 19 的 型 孔 中 ， 四 周 用 等 于 单 面 间 阶 厚 度 的 薄 铜 带 插入 ， 保 证 唔 、 凹 模 之 间 间 阶 均 匀 而 实现 定位 
纳 | @ 在 导 柱 、 导 套 配合 面 上 涂抹 润滑 油 ， 然 后 合 模 ， 用 螺钉 3 将 上 托 1 、 上 垫 板 10 和 固定 板 11 连接 在 一 起 
具 | @ 在 上 、 下 模 两 部 自由 无 干涉 的 情况 下 ， 合 模 状 态 分 别 拧紧 紧 固 螺钉 ( 若 有 干涉 应 予以 排除 ) 
总 | @ 在 确认 凸凹 模 之 间 间 阶 均 匀 、 螺 钉 紧 固有 效 的 情况 下 ， 上 、 下 模 分 开 ， 以 止 模 已 加 工 定型 的 销 孔 配 作 加 工 底座 销 
装 | 孔 ， 完 成 组 合 铵 孔 后， 清理 孔 内 切 导 ,涂抹 润 滑 油 。 再 配 磨 圆柱 销 22 ， 装 入 销 孔 ， 上 端 高 出 约 10mm 
t | 图 ”再 次 合 模 检查 凸 、 止 模 之 间 的 间隙 是 否 均匀 ， 发 生变 动 可 调整 固定 板 来 解决 ， 确 认 后 再 次 紧 固 螺钉 ， 分 模 
工 | @ 组 合 加 工 上 模 部 分 销 孔 ， 钻 铵 后 应 清除 孔 内 切 导 、 涂 抹 润滑 油 ， 配 磨 圆柱 销 9， 装 和 人 和 孔 内 后 应 保证 固定 板 有 一 定 
件 | 配合 长 度 ， 两 端 均 不 得 高 出 大 面 
顺 | @ 再 次 检查 上 号、 四 模 之 间 的 间隙 ， 确 认 无 明显 变动 ， 分 模 
序 | @ 将 挡 料 钉 21 装 入 四 模 19 
@ 电 ”将 固定 务 料 板 23 对 正方 向 ， 套 在 圆柱 销 22 上 (固定 卸 料 板 销 孔 可 适当 匀 大 ， 便 于 装卸 ， 不 影响 使 用 效果 ) 与 叫 
模 19 贴 合 ， 用 螺钉 14 紧 固 后 ， 调 整 圆柱 销 22 到 适当 位 置 
@@” 合 模 (也 可 不 合 模 ) 将 带 凸 缘 冲 头 把 7 装 入 上 托 1， 并 用 螺钉 4 紧 固 ( 凸 缘 面 不 能 高 出 上 托 大 面 ) 
@ 全面 检查 螺钉 的 紧 固 程度 ， 将 模具 擦拭 干净 ， 适 当 涂 油 保护 和 润滑 ， 等 待 安排 试 模 (也 可 完成 模具 标识 的 刻 制 ) 
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表 5-8-20 ”级 进 模 的 装配 
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A Gt/ 
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a [1 4 
\ TT | > 零件 名 称 : 扑 片 


材 料 :Q235 关 1.2 
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尝 火 60~64HRC 








21 冲模 
GB/T 70.1-2000| 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M8X40| 4 
圆柱 销 %8X50 45 人 水火 43~48HRC 

















侧面 导 板 
GB65-66 柱头 螺钉 M6X6 
承 料 板 








5 | 滩 火 43~48HRC 
尝 火 55~60HRC 
































回 
印 料 螺 何 28X40 5 | 滩 炎 13~48HRC 
L 淳 火 58 一 6ZHRC 





0 Ei 
GB/T70.1-2000| 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M8X40| 
8 神 孔 凸 TI0A | 泽 炙 58~62HRC 
带 台 证 头 把 A5 
热 板 
落 料 凸 模 
侧 丸 
销 D3X45 
弹 顶 器 
SJ 511-73 | 对 角 际 征 积 能 6 可 
代号 名 称 




































































JN23-20 (单位 名 称 ) 
开 式 双 柱 可 倾 压力 机 


绘图 比例 1:1 
共 17 页 | 第 ! 页 (模具 编号 ) 






























































级 进 模 装 配 图 








QD) 冲 件 呈 萎 形 ， 四 直 边 均 由 圆 弧 过 渡 连 接 ， 长 轴线 上 分 布 有 一 大 两 小 三 个 圆 孔 ， 两 小 孔 中 心 距 28mm， 有 +0. 15mm 
的 公差 要 求 。 冲 件 名 称 : 垫 片 ， 材 料 为 1. 2mm 厚 的 Q235 钢 ， 适 宜 于 冲 裁 成 形 































































































































































































@ 采用 斜 向 排 样 ， 有 利于 提高 材料 利用 率 ， 相 关 零 件 的 加 工 和 检测 稍 有 不 便 
,| @ 从 排 样 图 看 ， 冲 孔 到 落 料 中 间 空 一 步 ， 可 能 增 大 模具 体积 ， 但 有 利于 提高 凹 模 强度 ， 延 长 使 用 寿命 。 也 利于 固定 
六 | 型 孔 的 安排 生 模 的 固定 和 调整 
昌 | 轿 双 侧 刃 4 定 距 ， 定 位 精度 高 ， 操 作 方 便 效率 高 ， 材 料 全 长 度 都 能 得 到 充分 利用 ， 材 料 利 用 率 高 。 但 要 多 费 侧 刃 冲 
| 切 的 工艺 用 料 。 侧 刃 带 台阶 导向 保护 ， 可 以 防止 单 面 冲 切 时 的 侧 向 力 不 均 产生 偏 斜 ， 保 证 冲 切 效果 稳定 。 加 上 侧 刃 挡 板 
A 14， 可 以 保证 定位 精度 稳定 耐久 
而 | 回落 料 凸 模 5 为 直通 式 ， 便 于 线 切 制 加 工 成 形 。 国 旧 模 固定 部 分 加 粗 有 利 提高 强度 。 小 凸 模 8 增设 过 滤 段 ， 还 能 减 
图 | 少 变形 的 可 能 。 凸 模 、 侧 刀 均 用 钢 接 方式 固定 ， 选 用 T10A 优质 破 素 工具 钢 ， 有 利于 进行 局 部 六 炎 

@ ”选用 弹性 橡胶 弹 太 印 料 ， 压 力 均匀 ， 制 造 方便 。 使 用 时 也 方便 ， 但 应 注意 安全 

@ 带 承 料 板 16 利于 送料 操作 ， 安 全 性 好 

@ 对 角 导 柱 模 架 是 横向 送料 的 正规 选择 ， 标 准 模 架 完全 可 以 满足 使 用 要 求 。 带 台 冲 头 把 7 亦 是 小 型 冲模 的 经 常 先 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5-184 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
总 @@ 凹 模 21: 完成 外 形 加 工 ; 按 划 线 及 工艺 规定 的 尺寸 要 求 链 圆 形 型 孔 留 研 量 ， 落 料 型 孔 两 端 圆 弧 留 修 光 量 ; 
件 | 铣 非 加 成 型 孔 留 压 印 修配 量 ， 型 孔 反面 扩 孔 ， 钻 、 铵 螺钉 过 孔 及 销 孔 ， 外 形 棱 边 倒 角 〈 后 两 项 内 容 只 要 在 淳 火 之 前 
加 | 如 工 完 即 可 ) 
“| 回 固定 板 12: 完成 外 形 加 工 ; 甸 冲 孔 凸 模 固定 孔 及 落 料 凸 模 两 端 圆 弧 ; 钴 非 圆 形 型 孔 留 压 印 修配 量 ;外形 楼 
可 | 边 倒 角 ; 销 孔 、 攻 螺纹 各 装配 固定 用 孔 ( 销 孔 留 扩 孔 量 用 于 组 合 钴 饮 加 工 ) 
以 。 罗 强压 印 料 板 13， 完 成 外 形 加 工 ， 按 线 加 工 各 型 孔 ， 非 贺 孔 留 压 印 修配 景 ， 上 端 扩 孔 
% | @ 垫 板 6: 完成 外 形 粗 加 工 ， 楼 边 倒 角 
独 | 加 ”侧面 导 板 18; 完成 外 形 加 工 ， 按 划 线 加 工 成 形 
二 | @ 侧 刃 挡 板 14， 按 图 全 部 加 工 完 ， 宽 度 尺寸 留 配 修 量 
全 @ 冲 孔 凸 模 8、10: 完成 粗 加 工 外 形 ， 淳 火 后 顶 研 中 心 孔 
的 | 四 落 料 凸 模 5: 按 加 工 工艺 规定 的 尺寸 切割 外 形 ， 淳 火 后 研 光 型 面 (主要 在 工作 端 
内 | 多” 侧 刀 4: 按 图 加 工 全 部 成 形 〈 可 同时 作 两 件 与 落 料 凸 模 长 度 一 样 的 ， 作 为 压 印 修配 的 工具 ) 
模 | 容 @@ ”其 他 零件 : 带 台 冲 头 把 7、 印 料 螺钉 11 可 按 图 完成 加 工 。 承 料 板 16 下 料 直接 得 外 形 。 圆 柱 销 粗 加 工 外 形 ， 
具 淳 火 后 顶 研 中 心 孔 。 上 述 堆 件 有 标准 件 储 备 的 ， 可 直接 领 用 ， 圆 柱 销 可 采用 选 配 法 来 满足 配合 要 求 
零 @ 用 固定 板 12 组 合 配 钻 热 板 6， 和 孔 口 倒 角 ， 湾 火 后 磨 平 两 大 了 
配 @ 用 固定 板 12 组 合 配 外 上 托 螺 钉 过 孔 后 扩 孔 、 锦 孔 
件 国 按 冲 头 把 7 配 车 上 托 固定 孔 〈 划 线 定位 ) 
的 图 按 固定 板 12 和 四 模 21 配 麻 冲 孔 凸 模 8、10 (注意 : 凹 模型 孔 尚 有 研 光 量 ) 
加 @ 将 落 料 凸 模 5 工作 端 中 间 部 位 〈 仅 保留 两 端 圆 弧 ) 磨 低 约 0. 3mm， 利 用 高 出 圆 弧 定位 导向 ， 对 固定 板 孔 完 
下 成 压 印 修配 
及 各 @ ”用 侧 刃 压 印 工具 完成 对 固定 板 孔 的 压 印 修配 
组 组 @ 固定 板 12 型 孔 上 端 倒 角 ， 对 全 部 凸 模 、 侧 刃 完 成 装配 锦 接 ， 并 调 正 相 互 之 间 的 方向 、 位 置 
装 | 全 | @ 组 合 磨 平 凸 模 及 侧 丸 固定 端 ， 再 以 此 为 基准 将 落 料 凸 模 和 侧 刃 磨 平 〈 冲 孔 圆 唔 模 约 高 出 1 ~ 1. 5mm) 
件 @ 将 固定 板 12 、 垫 板 6 和 上 托 用 螺钉 9 固定 连接 
机 @@ 在 模 架 内 ， 利 用 冲 孔 圆 凸 模 8、10 进入 四 模 21 型 孔 导 向 定位 ， 压 印 修配 四 模型 孔 达 理想 要 求 。 同 时 利用 媚 
配 | 模 21 配 销 底座 螺 孔 ， 透 销 贺 形 漏 料 孔 ， 完 成 其 他 漏 料 孔 划 线 
加 @@ 完成 半 精 加 工 的 四 模 党 火 ， 磨 光 型 孔 和 销 孔 ， 平 磨 两 大 而 
工 | 外 组 合 压 印 修配 强压 仓 料 板 13 ， 并 分 别 按 国定 板 和 四 模 配 加 工 螺纹 孔 和 螺钉 头 部 让 位 孔 
-| 国人 和 修 侧 刃 挡 板 14 与 侧面 导 板 18 之 槽 相配 ， 组 合 加 工 销 孔 ， 配 入 圆柱 销 15 ， 组 合 磨 平 底面 及 导 料 侧面 
曲 ” 按 止 模 21 找 正定 位 配 外 和 组 合 加 工 侧面 导 板 18 的 螺钉 过 孔 和 销 孔 
国 ” 按 四 模 21 和 侧面 导 板 18 的 组 合 状态 加 工 弹 压 印 料 板 两 侧 人 台阶 ， 使 其 满足 工件 时 的 要 求 
@@” 按 线 完成 底座 漏 料 孔 的 加 工 
外 ”用 侧 刃 4 更 换 侧 刃 压 印 工具 ， 并 调整 到 正确 位 置 ， 再 组 合 磨 平 固 定 端 及 刀口 
@ 昌 ” 按 弹 压 印 料 板 及 凸 模 长 度 ， 配 作 弹 顶 器 
加 ”组合 配 钻 承 料 板 16 过 孔 ， 再 用 螺钉 与 侧面 导 板 18 连接 在 一 起 (装配 时 较为 方便 ) 
Q@ 将 带 台 冲 头 把 7 压 装 入 上 托 
加 ”将 固定 板 12 、 垫 板 6 和 上 托 用 螺钉 9 带 紧 (此 时 要 保证 印 料 螺钉 11 通过 无 干涉 ) 
@ ”将 凹 模 21 和 底座 用 螺钉 20 不 压 紧 定 位 ， 合 模 凸 模 进入 四 模型 孔 〈 注 意 用 合适 垫 块 控 制 高 度 ， 以 防 凸 模 加 粗 的 部 
模 | 分 与 凹 模 刃 口 发 生 碰 撞 而 受 损 ) 定位 
具 | @ 调整 凸 模 、 侧 刃 与 外 模型 孔 的 配合 间 阶 ， 并 同时 将 上 、 下 模 用 螺钉 分 别 固定 牢固 
最 | @ 组 合 钻 、 铵 下 模 销 孔 ， 并 配 装 入 合适 的 销 钉 。 上 端 高 出 四 模 大 面 约 一 个 侧面 导 板 厚度 
终 | @ 合 模 检查 凸 模 、 侧 刃 与 叫 模 型 孔 的 间隙 是 否 仍 保持 均匀 ， 检 查 底座 漏 料 孔 是 否 能 保证 畅通 。 必 要 时 可 重新 调整 间 
装 | 阶 ， 修 正 底座 漏 料 孔 
配 | @ 组 合 外 、 久 上 模 销 孔 ， 并 配 装 和 合适 的 销 钉 ， 调 整 好 位 置 
的 | 图 装 上 侧面 导 板 组 合 ， 压 紧 ， 调 整 好 销 钉 位 置 ， 压 紧 承 料 板 
顺 | @ 检查 弹 压 印 料 板 13 与 组 合 好 的 下 模 部 分 是 否 会 发 生 干 涉 ， 必 要 时 应 予以 修正 
序 | @ 不 装 弹 顶 器 ， 仅 用 秃 料 螺钉 11 拉 紧 弹 压 印 料 板 ， 检 查 是 否 存 在 干涉 ， 凸 模 的 伸 出 长 度 是 否 足够 。 发 现 的 问题 应 
予以 适当 人 处理， 才能 进入 下 面 环节 
@ ” 装 入 弹 顶 器 2， 并 用 务 料 螺钉 拉 紧 并 调 平 弹 压 印 料 板 
@ ”擦拭 干净 ， 打 标记 ， 涂 油 保护 润滑 ， 等 待 试 模 

















第 8 章 冲压 模具 的 装配 与 检测 5-185 








表 5-8-21 复合 模 的 装配 


冲 件 图 


G18 043 08.5187 











SJ511-73 | 对 角 导 柱 模 架 24 号 
XXX-XX-14| 凸凹 模 固定 板 

SJ572-73 | 印 料 螺钉 &6X35 

XXX-XX-13 | 下 热 板 5 | 济 火 3 一 48HRC 
SJ551-73 “| 活动 挡 料 钉 4X12 

XXXXc-12| 凸 四 模 淳 火 58~…62HRC 
弹 顶 器 配 作 
SJ571-73 “| 圆柱 销 66X40 
GB/T70.1-2000| 内 六 角 圆 柱头 螺钉 M6 X35 


f || Na Xxx-xx-11| 弹 压 印 料 板 
NI | SN XxXx-Xx-10| 衬 板 
NA BIN NAN XXX-XX-9| 上 热 板 5 | 济 火 3~48HRC 


SJ571-73 ”| 辅助 销 W6X35 
零件 名 称 : 垫圈 SJ571-73 ”| 圆柱 销 #6X35 
26 25 24 23 22 21 20 19 1817 材料 :Q235 冯 1.2 XXX-XxXc-8 | 推 件 板 济 火 3 一 48HRC 
XXX-XX-7 | 顶 杆 54 X24 淳 火 413 全 48HRC 
XXX-XX-6 | 打 板 


xxx-xx-5 | 打 杆 
SJ574-73 ”| 螺 塞 M16X1.5X12 
SJ568 -73 “| 贺 钢 丝 弹 先 2.5X14X55 


SJ532 一 73 | 带 台 冲 头 把 25X75 
XXX-XXx-4 | 凸 模 
XXX-XX-3 | 防 转 销 20 
GBVT70.1-2000| 内 六 和 角 圆 柱头 螺钉 M6X50 
XXX-XX-2 | 凸 模 固定 板 45 
XXX-XX-1 | 四 模 济 火 60~64HRC 
代号 名 称 数量 | 材料 备注 
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闭合 高 度 厅 



































































































































(单位 名 称 ) 





































































































































































































(模具 编号 ) 
复合 模 装配 图 

QD ” 冲 件 为 圆 形 垫圈 ， 材 料 为 1. 2mm 厚 Q235 钢 ， 适 合 冲 裁 成 形 ， 用 复合 冲 裁 ， 冲 件 同 轴 度 和 平整 度 好 ， 不 受 条 料 定 
读 | 位 干扰 
模 | @， 活动 挡 料 钉 能 使 条 料 始终 保持 定位 状态 。 条 料 宽度 不 受 限 制 
具 | 加 弹 奈 务 料 能 使 条 料 在 受 压 状 态 进行 冲 切 ， 冲 切 效 果 好 ， 尤 其 用 于 薄 、 软 材料 时 ， 更 是 优先 选择 的 方式 
总 | @ 刚性 打 料 附加 弹 压 装 置 ， 打 料 平稳 ， 冲 件 平整 度 好 ， 尤 其 对 于 薄 、 软 材料 效果 更 加 明显 。 用 于 面积 较 大 的 冲 件 可 
装 | 均匀 分 布 几 处 弹 得 辅助 推 压 ， 打 料 过 程 不 易 发 生 干 涉 
配 | (5 上 模 已 直接 安排 了 辅助 销 14 ， 事 先 已 为 装配 过 程 的 临时 需要 做 好 了 准备 ， 不 会 因为 初学 者 缺乏 经 验 而 多 走 弯路 
图 | @ 凸 模 及 是 四 模 固定 部 分 加 粗 有 利于 提高 强度 及 方便 装配 

Q@ 成 型 零件 集中 ， 模 具体 积 小 ， 结 构 紧 凑 












































































































































































































































































































































































































































































































































5-186 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
| 加 四 模 1， 可 以 按 图 全 部 完成 加 工 ， 但 应 在 热处理 淳 火 前 做 出 方向 标记 
在 @ 凸 模 5; 按 图 加 工 外 形 ， 国 定 和 工作 部 分 及 长 度 均 需 留 麻 量 ， 济 硬 后 顶 研 两 端 中 心 孔 
加 | 国 四 四 模 21; 按 图 加 工 成 展 ， 中 间 型 孔 、 固 定 及 工作 部 分 外 圆 、 长 度 留 磨 量 。 六 硬 后 按 加 工 工艺 规定 的 尺寸 
- | 磨 中 间 型 孔 
册 | 团 凸 模 回 定 板 2， 完 成 外 形 及 中 间 孔 加 工 ， 按 划 线 销 出 顶 杆 11 通过 孔 和 辅助 销 底 孔 
单 | 回 凸凹 模 冉 定 板 25: 按 图 完成 除 销 孔 外 〈 只 销 出 底 孔 ) 的 全 部 加 工 
独 | @ 上 热 板 15; 完成 外 形 加 工 
夏 | @ 下 垫 板 23: 完成 外 形 和 中 间 漏 料 孔 加 工 
的 | 图 衬 板 16: 完成 外 形 和 中 间 让 位 孔 加 工 
模 | 与 | @ 带 台 冲 头 把 6: 完成 外 形 和 中 间 (包括 螺纹 ) 孔 的 加 工 
具 四 ”其 他 可 以 直接 完成 加 工 的 零件 ， 打 杆 9; 打 板 10; 顶 杆 11 。 其 余 均 为 标准 件 可 领 用 
二 
配 @D 外 形 为 圆 形 的 模具 零件 ， 在 配 加 工 有 方向 关系 时 ， 要 按 习 惯 可 靠 的 方式 做 出 清晰 的 方向 标记 ， 以 免 发 生 率 乱 
件 @ 轩 ，“ 配 磨 凸 模 5， 固 定 部 分 与 凸 模 固定 板 2 紧 配 ， 工 作 部 分 与 凸凹 模 21 型 孔 配 间隙 ， 但 必须 满足 冲 件 尺 寸 及 模具 
的 寿命 要 求 
加 @” 配 磨 凸 叫 模 21， 辐 定 部 分 与 凸 趾 模 固定 板 紧 配 ， 工 作 部 分 按 叫 模型 孔 配 双 面 间 阶 
工 | 右 |】 @@ 配 作 推 件 板 12， 按 定型 的 四 模 1 和 凸 模 5 配 车 间 阶 配合 、 磨 平 两 端面 。 淳 硬 后 砂 光 、 麻 平 两 端面 
及 | 美 | 加 、 配 作 弹 压 印 料 板 17: 车 外 形 后 接 凸 思 模 21 本 车 中 间 孔 ， 划 线 加 工 活动 朱 料 钉 22 孔 。 接 装 入 凸凹 模 21 的 上 
组 | 到 | 四 模 固 定 板 配 加 工 螺纹 孔 ， 作 方向 标记 
装 | 件 。 @@ 配 外 宰 板 16: 按 加 模 1 对 正 配 销 全 部 过 孔 ， 作 方向 标记 
的 | _@” 配 针 凸 模 固 定 板 2; 将 钾 装 完 凸 模 、 寄 平 固定 端的 凸 模 固定 板 2， 用 扒 件 板 12 定位 ， 按 套 上 的 四 模 ! 调 正方 
机 | 向 后 ， 配 销 螺钉 过 筷 ， 销 孔 只 外出 底 孔 ， 作 好 方向 标记 
而 | 加 配 销 上 垫 板 15， 按 摆 正 的 凸 模 因 定 板 2 配 钳 全 部 过 孔 ， 作 好 方向 标记 ， 济 硬 后 万 平 两 大 面 
二 | 加 了 配 销 下 垫 板 23: 按 摆 正 的 凸凹 模 固定 板 25 配 铀 全 部 过 孔 ， 作 好 方向 标记 ， 济 硬 后 磨 平 两 大 面 
 @ 配 加 工 上 托 : 将 带 台 冲 头 把 6 压 装 入 上 托 ， 按 摆 正 的 凸 模 固定 板 2 (中 心 与 冲 头 把 中 心 重合 ， 配 钻 螺 钉 过 和 孔 
并 狗 孔 。 在 顶 杆 11 孔 中 心 处 点 出 位 置 记号 ， 作 好 方向 标记 。 按 顶 杆 11 孔 位 置 划 线 加 工 打 板 10 让 位 槽 。 配 销 防 转 
销 4 孔 ， 配 入 防 转 销 4， 锁 定 带 台 冲 头 把 6 和 上 托 的 方向 关系 
加 ”了 配 加 工 底座 : 将 凸 模 固定 板 2、 上 垫 板 15 和 上 托 用 螺钉 固定 在 一 起 ， 在 合 模 状 态 下 用 凸凹 模 固定 板 25 完成 
底座 螺钉 过 孔 和 漏 料 孔 的 配 加 工 ， 金 孔 ， 作 好 方向 标记 
总 
高 | @ 完成 全 部 零件 的 清理 、 检 查 及 清洗 
前 | @ 组装 打 杆 和 打 板 ， 牢 固 连 接 
的 | @ 检查 三 根 顶 杆 长 度 是 否 一 致 ， 必 要 时 予以 修正 
它 | 图 “ 试 装 活动 挡 料 钉 22 ， 保 证 满足 工作 要 求 
准 | 回 检查 凸凹 模 刃 口 是 否 锋利 ， 两 端 是 否 磨 平 
备 | @@“ 按 弹 压 卸 料 板 17 及 凸凹 模 21 配 作 弹 项 器 
作 
@ 将 打 杆 组 合 放 入 带 台 冲 头 把 6， 再 按 标记 方向 依次 放 上 上 垫 板 15、 凸 模 国定 板 2 和 上 托 组 合 在 一 起 ， 在 保证 顶 杆 
11 活动 不 受 干涉 的 自由 状态 下 ， 用 螺钉 螺母 带 紧 
@ 轩 “在 合 模 对 正 状 态 下 ， 用 螺钉 18 将 凸 叫 模 固定 板 25、 下 垫 板 23 和 底座 带 紧 
得 | 图 调整 凸 模 5 和 凸凹 模 21 的 间隙 均匀 ， 并 紧 加 上、 下 两 部 分 连接 。 分 模 组 合 配 销 、 铵 辅助 销 孔 〔 注 意 不 要 与 四 模 1 
具 | 圆柱 销 孔 弄 错 ) ， 选 配 装 入 辅助 销 14 
最 | 图 “ 合 模 复查 凸 模 5 和 凸凹 模 21 配合 间隙 ， 确 认 后 分 模 组 合 加 工 下 模 销 孔 ， 并 选 配 装 入 圆柱 销 19 
终 | 加 去掉 上 模 螺母 ， 装 入 顶 杆 11 、 衬 板 16， 套 上 推 件 板 12 和 四 模 1， 合 模 基 本 对 正 后 ， 用 螺钉 3 固定 上 模 部 分 ， 试 
装 | 推 推 件 板 12 正常 ， 压 紧 后 组 合 磨 平 凸 模 5 和 四 模 1 的 刀 
配 | @ 合 模 调整 均匀 凸 模 5 和 凸凹 模 21 的 配合 间隙 ， 并 紧 固 上 模 螺 钉 3。 分 模 组 合 配 钴 、 铵 上 模 圆 柱 销 孔 ， 选 配 装 入 圆 
的 | 柱 销 13， 锁 定 目 模 1 和 凸 模 回 定 板 2 及 上 托 的 位 置 。 然 后 次 合 模 复查 上 、 下 模 两 部 分 成 型 工作 零件 的 配合 间隙 是 否 均 
顺 | 与 
序 | @ 上 模 先 装 入 加 钢丝 弹簧 7， 再 装 入 螺 塞 8 并 调整 合适 的 预 不力 
已 配 作 好 的 一 组 弹 顶 器 20 ， 再 套 人 已 装 好 活动 挡 料 钉 22 的 弹 压 印 料 板 17， 并 用 印 料 螺钉 24 拧紧 到 





位 


@@ 下 模 先 放 入 








@O) 擦拭 模 














具 ， 涂 油 保护 润滑 导 





























向 部 分 ， 等 竺 安排 试 模 
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表 5-8-22 ” 拉 深 模 装 配 实例 


冲 件 工序 图 


| 
展开 尺寸 930 


广 - 


材料 :08F 1 





底座 





固定 板 





GB 70-—86 








柱头 内 六 角 螺 钉 M8X35 











凸 模 


淳 火 58 一 62HRC 





双 头 螺栓 M12 





[名 | 





GB 52—86 


六 角 螺 栓 M12 





弹 顶 器 


通用 





淳 火 40~45HRC 





专用 螺钉 8X56 


淳 火 43 一 48HRC 





垫 板 


泽 火 43~~48HRC 





定位 印 料 板 


淳 火 50 一 55HRC 





上 托 





GB 70—86 


圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M6X15 





打 杆 


济 火 40~45HRC 





横 销 3X18 





带 凸 缘 冲 头 把 





圆 钢丝 弹簧 2.5 义 14X35 


淳 火 43 一 48HRC 





凹 模 


济 火 50 一 64HRC 











GB 70 


一 86 


圆柱 头 内 六 角 螺 钉 M8X30 








代号 


名 称 




















16T 压力 机 























比例 














拉 深 模 








1:1 











中 


标注 在 孔 内 ， 加 





施 


© 
® 
由 
置 
® 
© 





冲 件 尺寸 较 小 ， 拉 深 高 度 不 大 ， 材 料 为 lmm 厚 f 
工 制作 时 以 控制 凸 模 尺寸 为 主 
采用 模 外 强压 印 料 的 方式 压 料 和 印 件 ， 压 力 可 














上 模 采 


























模具 未 采 


凸 模 上 安 
外 料 板 上 





用 有 导向 模 架 ， 结 构 简 


附加 弹 压 的 刚性 打 料 装置 ， 不 易 引 起 高 度 方向 





入 08F 钢板 ， 塑 性 














根据 需 


和 、 紧 凑 ， 上 机 安装 时 




















排 了 通气 孔 ， 出 口 位 置 合 适 ， 进 气 畅 通 ， 


























站台 用 于 坯料 定位 ， 深 度 应 略 小 于 冲 件 料 厚 





要 进行 调节 ， 可 以 有 效 保证 压 料 效 是 


的 干涉 ， 打 料 稳定 可 靠 

















可 





E 较 好 ， 圆 弧 半径 R2 ， 容 易 拉 深 成 形 。 训 











， 防 止 起 煞 和 掉 底 


坯料 自动 找 正 ， 所 以 上 、 下 模 均 未 安排 圆柱 销 来 锁定 


有 利于 利 料 





P 件 尺寸 
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( 续 ) 
四 ” 町 模 2， 完成 外 形 及 螺纹 孔 加 丁 ， 中 间 孔 留 订 量 后 溢 硬 

| @ 带 西 缘 冲 头 把 4; 完成 全 部 加 工 

件 | 名 圆 钢 丝 弹簧 3: 完成 全 部 加 工 

加 | 国 打 杆 6: 完成 外 形 加 工 
| 可 | 上 托 8; 完成 外 形 及 中 心 台 阶 孔 的 加 工 
半 | 各。 @ 垫 析 10; 完成 外 形 租 加 工 
三 守 @ 专用 螺钉 11， 完成 全 部 加 工 
要 | 的 | 图 夹 压板 12: 可 选择 通用 件 ， 自 制 亦 可 直接 按 图 加 工 完 
配 由 | @ 凹 模 17， 按 图 加 工 外 形 及 通气 孔 ， 外 国 留 麻 量 ， 济 硬 
| QW” 辐 定 板 19， 按 图 完成 全 部 加 工 
的 加 ”底座 20， 按 图 加 工 外 形 及 中 心 螺 纹 孔 
让 中。 配 谋 模 17: 腐 模 17 固定 端 与 固定 板 19 紧 配 。 同 时 按 图 磨 工作 端 成 形 。 压 装 入 固定 板 19 后 ， 组 合 广 平 
及 | 关 | 两 诸 ， 修 研 交工 作 滑 加 
组 | 过 @ 配 钻 垫 板 10、 底 座 20: 分 别 或 组 合 对 正 用 固定 板 19 配 钻 垫 板 10、 底 座 20 过 孔 ， 作 好 方向 标记 。 垫 板 深 硬 
装 | 件 后 磨 平 ， 底 座 饮 孔 

的 | 国 配 麻 上 四 模 2， 找 正 麻 平 的 大 面 ， 按 西 模 实际 尺寸 及 冲 件 材料 实际 厚度 配 唐 四 模型 孔 ， 修 研 光 孔 口 加 

| 国 “ 配 加 工 定位 卸 料 板 9， 接 图 加 工 外 形 ， 中 间 孔 分 别 接 上 模 17 和 冲 件 还 料 配 作 。 再 套 入 凸 模 17， 按 国定 板 19 

和 加 加 工 螺 纹 孔 ， 作 好 方向 标记 。 济 硬 后 砂 光 中 间 孔 ， 平 座 丙 大 面 ， 坏 料 定位 台阶 深度 不 大 于 冲 件 二 料 厚度 

二 | 加 配 加 工 上 托 8; 分 别 控 带 四 缘 冲 头 把 4 和 四 模 2， 配 加 工 螺 纹 孔 、 攻 螺纹 和 强 休 过 孔 、 鸳 孔 ， 作 好 方向 标记 

-| @ 配 加 工 打 杆 6: 按 组 合 上 模 的 实际 ， 决 定 并 钻 横 销 装 入 孔 ， 济 硬 后 砂 光 

















模 | QD 上 模 部 分 : 分别 用 螺钉 1 和 7 将 上 托 8 和 四 模 2， 带 凸 缘 冲 头 把 4 和 上 托 8 连接 即 可 。 在 不 干 
上 同 钢 丝 弹 簧 3， 从 下 往 上 装 入 ,适当 压缩 弹 得 再 装 


活动 位 置 ， 完 成 上 模 装 配 


最 | 弹簧 3 活动 的 情况 下 ， 紧 固 螺 钉 。 打 杆 6 套 ] 











@ 下 模 部 分 : 在 不 干涉 专 
螺钉 11 将 定位 印 料 板 9 连接 限 人 

















螺钉 11 活动 
央 ， 完 成 下 模 装 配 





的 情况 下 ， 


















































8.2 冲模 的 安装 与 调试 


8.2.1 冲模 上 、 下 模 的 安装 
1. 上 模 的 安装 形式 与 连接 


螺钉 18 























将 固定 板 19、 热 板 10 和 





序 | 模 外 弹 压 务 料 装 置 若 为 模具 专用 的 ， 则 可 按 图 完成 装配 连接 以 免 丢 失 ， 但 不 必 压 紧 

















底座 固定 在 一 起 。 再 月 





涉 打 杆 6 和 圆 钢 丝 





日 专 月 





入 模 销 5， 限 制 打 杆 6 的 


一 般 模 具 比 较 小 ， 模 柄 被 固定 在 压力 机 的 滑 块 模 柄 孔 


内 ， 由 卫 
块 的 往复 直线 运动 带动 整个 模具 的 上 模 部 分 完成 冲压 


动作 。 








F 模 柄 是 连接 模具 的 整个 上 模 部 分 ， 压 力 机 滑 




















模 柄 的 直径 大 小 与 所 使 用 











根据 模具 的 大 小 不 同 ， 上 模 的 安装 形式 与 连接 方 


法 主要 有 如 下 三 种 : 





1) 利用 模具 的 模 柄 。 使 用 开 式 压力 机 时 常用 ， 
表 5S$-8-23 ” 模 柄 孔 直 径 和 和 孔 深 


名 称 “| 符号 | 单位 


23a 





P 可 查 到 ， 常 

















压力 机 的 滑 块 模 柄 固定 
孔 有 关 ， 不 同 规格 的 压力 机 有 相应 的 模 柄 孔 大 小 ， 压 
力 机 的 产品 说 明 书 中 





用 的 规格 见 表 5-8- 








公称 压力 | P kN 


31.3 


40 


63 








100 





250 


400 








630 


800 


1000 1250 











模 柄 孔 
径 x Dxl| mm xmm 


深度 























路 25 x45 


$30 x50 


$50 x70 


中 00 x75 





模 柄 
径 x dxl | mmxmm 


固定 长 度 






































$25 -0.15 x45 





$30 70 


065 
195 


注 : 由 于 各 单位 使 用 的 压力 机 具体 情况 不 同 ， 此 表 仪 供 参考 。 














$50-0% x60 





$60 -0!, x70 
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2) 利用 模具 的 上 模 座 。 当 使 用 闭 式 压力 机 和 大 ”同时 使 用 模 柄 又 利用 上 模 座 与 滑 块 固定 在 一 起 。 

















的 开 式 压力 机 时 常用 。 一 般 模具 比较 大 。 通 过 压板 、 








垫 块 和 螺钉 等 ， 利 
将 上 模 座 紧 紧 地 固 
的 上 模 部 分 与 压力 机 上 
的 往复 





作 。 

















se 


丰 














用 压力 机 滑 块 底 平 面 上 的 了 T 了 形 本 
在 压力 机 的 滑 块 上 ， 这 样 模具 
9 滑 块 成 为 一 体 ， 压 力 机 滑 块 
运动 带动 整个 模具 的 上 模 部 分 完成 冲压 动 





3) 既 利 用 模 柄 又 利用 上 模 座 。 现 在 有 些 压力 机 


的 滑 块 上 既 有 用 

















来 固定 上 模 的 模 柄 孔 ， 又 有 
安装 的 模具 也 比较 大 时 ， 为 了 可 靠 和 方便 对 9 





T 形 槽 ， 











Ph ， 就 要 











2. 下 模 的 安装 形式 与 连接 











下 模 一 般 是 直接 固定 在 月 
上 ， 工 作 台 垫 板 















































为 采用 压板 固定 的 正 误 情 况 。 
表 5-8-24 JH21-45-110 开 式 固定 台 压 力 机 T 形 槽 尺寸 


E 力 机 的 工作 人 台 垫 板 平面 
F 面 上 有 了 T 形 槽 ， 见 表 5-8-24。 
利用 垫 块 、 压 板 和 螺钉 压 紧 在 工作 台 上 。 下 模 的 
党 在 上 模 安 装 后 进行 。 

用 压板 固定 下 模 时 ， 垫 块 的 高 度 应 等 于 下 模 座 被 
压 处 高 度 ， 压 板 和 冲模 接触 点 距 固定 螺钉 中 心 应 小 于 
压板 和 压力 机 台面 接触 点 距 固定 螺钉 中 心 ， 表 5-8-25 













































































































































































简 图 
A 
型 号 
A B D FE F J a b h J 了 G XxX 
JH21 
小 810 | 440 150 150 | 130 20 400 | 340 50 170 | 360 | 240 | 300 50 18 30 14 18 
JH21 
i 870 | 520 150 150 | 150 30 480 | 400 50 200 | 380 | 300 | 300 50 22 36 16 22 
JH21- 
80 950 | 600 150 150 | 150 30 460 | 540 50 230 | 440 | 360 | 300 50 22 36 16 22 
JH21- 
1 1070 | 680 160 150 620 | 520 70 260 | 500 | 420 | 300 0 22 36 16 22 
表 $-8-2S” 压 固定 定 的 正 误 情 况 ( 续 ) 
序号 正 确 错 误 序号 TE 确 错 误 
压板 1) 压板 要 有 足够 的 刚度 
i i 2) 支撑 高 度 应 与 被 压 的 模 座 高 度 相等 
二 据 ) 3) 支撑 、 垫 圈 、 压 板 等 应 专用 
说 明 4) 压板 、 螺 杆 和 模具 的 相当 于 位 置 必须 恰当 
2 ER 
但 必须 与 被 压 模 座高 度 相等 
8.2.2 调整 与 试 模 
5 1. 调整 模具 闭合 高 度 
模具 的 上 、 下 模 安 装 到 压力 机 上 后 ， 要 调整 模具 
闭合 高 度 大 小 ， 适 应 设计 要 求 ， 如 进行 正常 的 冲 孔 、 
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落 料 、 压 弯 、 拉 深 等 工作 。 不 同 冲压 性 质 的 模具 ， 闭 
合 高 度 的 调整 值 是 不 完全 相同 的 ， 冲 孔 、 落 料 等 冲 裁 
模具 ， 将 凸 模 调整 进入 四 模 刃 口 的 深度 为 其 被 冲 料 厚 























各 种 不 同 的 压力 机 ， 都 有 一 个 闭合 高 度 的 可 调 范 
前 ， 其 值 AH 等 于 压力 机 最 大 闭合 高 度 及 ,与 压力 机 


ma 


最 小 闭合 高 度 到 ,i 之 差 ， 即 AH = 有, -Hiis。 对 于 应 


min 























的 2/3 或 略 深 一 些 就 可 以 ， 而 压 弯 模 凸 模 进入 凹 模 的 
深度 与 灾 曲 件 形状 有 关 ， 一 般 凸 模 要 全 部 进入 凹 模 或 
进入 凹 模 一 定 深度 ， 将 杰 曲 件 压 成 形 为 止 ， 如 图 5-8- 
16 所 示 为 压 弯 V 形 件 和 器 形 件 时 凸 模 进入 凹 模 的 状 
况 ， 图 中 工 为 弯曲 件 边 长 ，L, 为 保证 弯曲 件 成 形 的 
叫 模 最 小 直 壁 长 度 。 











图 5-8-16 压 弯 时 凸 模 进入 媚 模 的 状况 
1 一 凸 模 ”2 一 凹 模 3 一 制 件 4 一 推 板 

对 于 拉 深 模 的 闭合 高 度 调整 ， 除 考虑 凸 模 必须 全 
部 进入 四 模 外 ， 还 应 考虑 开 模 后 制 件 能 顺利 地 从 模具 
中 缉 下 来 ， 如 图 5-8-17 所 示 ， 左 半 部 分 为 模具 闭合 状 
况 (H\)， 夸 半 部 分 为 模具 开启 状况 ( 玉 : )， 制 件 高 
hh， 横 具 开 启 后 HH >h。 











































































































] 最 为 广泛 的 开 式 压力 机 ， 闭 合 高 度 调节 量 见 表 5-8- 
26， 调整 通过 旋转 螺杆 实现 ， 右 旋 时 ， 压 力 机 的 闭 台 
高 度 变 大 ; 左旋 时 ， 压 力 机 的 闭合 高 度 变 小 。 需 要 提 
醒 的 是 每 当 旋转 螺杆 前 ， 应 将 锁 紧 螺杆 的 机 构 松 开 ， 
待 闭 合 高 度 调整 好 后 ， 青 将 锁 紧 机 构 锁 住 。 
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图 5-8-17 拉 深 模 的 闭合 高 度 调整 








表 5-8-26 ” 开 式 压力 机 ， 闭 合 高 度 调节 量 
名 称 符号 量 值 
公称 压力 P/kN 40 63 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 400 
闭合 高 度 调 节 量 | AH/mm 35 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 130 150 150 170 








2. 调整 冲 裁 间 隙 

一 般 情况 下 ， 冲 裁 模 町 模 刃 口 周边 实际 尺寸 都 比 
凸 模 刃 口 周边 实际 尺寸 大 ， 即 模具 闭合 后 同 模 能 进入 
四 模 ， 上 旺 、 口 模 刃 口 间 均 存 在 一 定 大 小 的 缝 际 ， 此 缝 
际 距 离 即 为 冲 裁 间隙 。 

冲 裁 间隙 在 冲 裁 模 设 计 与 制造 中 是 一 个 很 重要 的 






































要 考虑 被 冲 材 料 的 性 质 〈 软 、 硬 程度 ) 、 板 料 厚薄 和 
对 冲 件 的 质量 要 求 。 冲 裁 间隙 常 在 设计 模具 时 确 
定 。 

冲 裁 间 院 的 调整 是 指 冲 模 装 配 时 凸 、 凹 模 之 间 间 
际 如 何 做 到 均匀 一 致 。 其 方法 较 多 ， 实 际 应 用 时 根据 
冲模 的 结构 、 形 状 、 间 际 大 小 和 装配 方法 不 同 ， 可 采 









































技术 参数 ， 其 大 小 和 调整 的 均匀 性 ， 不 仅 会 影响 到 模 
具 的 设计 与 制造 精度 ， 而 且 直 接 影响 到 冲 件 的 质量 
( 尺 十 精度， 毛刺 大 小 和 断面 的 光亮 带 ) 、 模 具 的 使 
用 寿命 和 模具 使 用 经 济 性 等 许多 问题 ， 所 以 必须 十 分 
重视 冲 裁 间 际 的 选择 与 调整 。 

冲 裁 间隙 值 的 选择 与 很 多 因素 有 关 ， 但 最 主要 的 
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不 同 的 调整 方法 。 目 前 最 常见 的 冲 裁 间隙 调整 法 见 
表 5-7-27。 

3. 冲模 辅助 联动 机 构 的 调整 

冲模 的 辅助 联动 机 构 究 竞 包括 哪些 内 容 ， 对 于 不 
同 模具 是 不 一 样 的 ， 表 5-8-28 列 出 了 常规 情况 下 的 有 
关 冲 模 辅 助 联动 机 构 及 其 调整 内 容 和 作用 。 



































表 5-8-27 常见 的 冲 裁 间 隙 调整 法 


























可 利 











将 模具 倒置 ， 
































模 柄 夹 在 台 虎 钳 上 ， 用 灯光 照射 ， 从 下 模 座 的 落 料 孔 中 观察 间隙 是 否 均匀 ， 然 后 进行 调 
于 带 有 导 柱 、 导 套 导 向 装置 的 中 小 型 模 











具 ， 冲 裁 单 边 间 隙 <0.05mm， 并 有 一 定 的 实际 经 验 才 可 用 这 

















冲压 模具 的 装配 与 检测 5-191 















































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
凸 、 凹 模 之 间 放 一 张 厚薄 均匀 的 纸 作为 板 料 ， 用 铜 棒 敲 ， 使 模具 闭合 ， 根 据 纸 四 周 是 否 切 下 或 毛 边 
切 纸 法 大 小 以 及 均匀 程度 可 判断 闻 隙 大 小 及 FF 有 导 柱 、 导 套 导向 装置 的 中 小 型 模具 ， 单 边 
间 际 <0. 1mm。 一 般 在 透 光 法 应 月 使 用 此 法 ， 作 为 进一步 验证 间隙 调整 情况 ， 纸 片 的 厚度 原则 上 根据 间隙 的 
大 小 而 定 ， 间 际 越 小 纸 片 越 薄 ， 但 常用 0.05mm 厚 的 纸 片 进行 试 切 
在 凹 模 刃 口 周 边 适当 地 安放 铜 或 铝 质 热 片 ， 垫 片 的 厚度 等 于 凸 、 止 模 之 间 的 单 边 间 院 。 通 过 观察 凸 模 能 和 否 顺利 
垫 片 法 | 进入 凹 模 并 与 四 周 垫 片 是 否 接触 良好 ， 如 果 间 隙 讨 斋 打 凸 模 固定 板 进行 调整 。 此 法 适用 于 凸 、 四 模 
单 边 间 际 三 0. 1mm 的 冲模 
令 铜 法 在 凸 模 刃 口 部 分 8 ~ 10mm 长 和 边 闻 隙 ， 调 整 的 方法 与 热 片 法 相同 ， 凸 模 装 配 后 
其 工作 表面 所 镀 的 铜 层 不 必 去 除 ， 它 将 在 冲压 过 程 中 自动 脱落 。 此 法 适用 于 形状 复杂 而 数量 又 多 的 凸 、 凹 模 
在 凸 模 刃 口 部 分 涂 一 层 漆 间 t 干 ， 涂 层 厚度 即 为 冲模 的 单 边 间 隙 。 根 据 需 要 ， 不 同 的 间隙 值 可 通 
涂 漆 法 过 不 同 粘度 的 漆 或 涂 不 同 次 数 来 达到 要 求 ， 当 凸 模 形 ， 地方 会 聚集 很 厚 的 漆 时 ， 可 在 烘 干 后 用 小 
刀 刮 去， 为 便于 装配 ， 调 整 的 方法 与 热 片 法 相同 ， 间 隙 调整 后 涂 漆 也 不 必 去 除 。 此 法 适用 于 不 便 采 用 镀 铜 法 的 情 
况 
测量 法 当 凸 、 凹 模 闭 合 后 通过 塞 尺 测量 周边 间 辽 大小， 然后 调整 其 相对 位 置 ， 直 至 间隙 均匀 合理 为 止 。 此 法 用 于 凸 、 
3 凹 模 刃 口 部 分 有 较 长 的 直面 部 分 ] 相对 比较 大 ， 足 以 可 使 用 测量 法 的 情况 
表 5-8-28 ”冲模 辅助 联动 机 构 调整 内 容 和 作用 
模具 类 别 有 关 的 辅助 联动 机 构 调整 内 容 及 作用 
1) 自动 送料 器 必须 同步 ， 做 到 件 下 落 时 吹 气 必须 跟 上 
普通 落 料 模 2) 吹 件 装置 3) 做 到 压力 机 滑 块 上 升 时 ， 接 件 托 正好 位 于 落 件 的 位 置 上 ， 将 落下 的 件 接 
拉 深 模 i Een 
弯曲 模 曾 过 调整 弹 压力 大 小 控制 其 压 边 力 ， 保 证 拉 深 过 程 中 边缘 不 起 
4) 弹 顶 器 
控制 其 压 料 力 和 项 件 力 
打 杆 横梁 的 活动 量 根据 模具 内 推 板 的 活动 量 需 调节 打 杆 横梁 的 活 亏 
罗网 1) 压力 机 少 拨 打 杆 打 杆 横梁 的 活动 量 根据 模具 内 推 板 的 活动 量 需 要 ， 调 节 打 杆 横 梁 的 活动 距 
倒 装 式 复 合 模 横梁 机 构 离 
(包括 落 料 拉 深 模 ) ee 民 据 制 件 板 料 厚度 调整 辊 轴 之 间距 离 ， 保 证 送料 正常 
民 据 送料 距离 调节 辊 轴 旋 转 
1) 开卷 机 二 
2 带 NN 相沿 证 NN 寺 中 
2) 矫 平 机 卷 〈 带 ) 料 存 放 在 开卷 机 上 ， 保 证 放 料 自 女 


级 进 模 


4. 试 模 





或 机 械 送料 器 ) 





7) 分 件 器 





模具 装配 完 后 ， 要 按 正常 生产 条 件 下 进行 试 模 ， 
即 试 模 用 设备 和 试 模 用 材料 等 技术 条 们 
F 实 模具 的 实际 使 用 性 能 是 否 满足 生 
产 需要 。 具 体 地 说 ， 试 模 可 以 了 解 如 下 问题 :; 
F 所 用 的 设备 是 否 正 确 ， 它 包括 冲压 力 是 否 足 














要 求 ， 这 样 才 能 订 




















1) 验 订 
































3) 材料 弛 张 控制 器 
4) 送料 装置 (气动 





a 








节 送 料 距 离 与 级 进 模 步 吕 
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5) 废料 切断 装置 
6) 安全 检测 装置 
























































摩擦 力 使 料 得 以 矫正 ， 更 趋 平 直 
E 离 ， 控 制 带 料 松紧 程度 
E 相 匹配 








E 常 故障 时 ， 能 使 压力 机 自动 停止 工作 
调整 废料 与 制 件 分 别 进入 各 自 的 容器 内 
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否 不 用 任何 修改 就 能 顺利 地 装 到 设备 上 使 用 。 
E 该 模具 所 生产 的 冲 件 在 形状 、 尺 寸 精度 、 
方面 是 否 符合 设计 要 求 。 

F 该 模具 在 务 料 、 定 位 、 顶 出 件 、 排 废料 、 
进出 料 和 安全 生产 方面 是 否 正 常 可 靠 ， 能 否 进行 生产 
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4) 验证 冲压 工艺 流程 是 否 合 
5) 为 模具 设计 反馈 信息 ， 了 解 模 
不 合理 需要 改进 的 地 方 。 
6) 为 冲模 投入 正常 生产 作 准备 。 因 为 试 冲 中 暴 
露 的 各 种 问题 解决 后 ， 使 模具 更 趋 完善 合理， 这样 
才能 正式 用 于 生产 。 

















结构 设计 等 


M3 

















太 长 ， 对 于 新 装 的 模具 初次 试 冲 时 间 以 达到 把 所 存在 
的 问题 暴露 出 来 为 前 提 。 对 于 已 经 试 模 合格 的 模具 ， 
为 了 取样 和 验证 模具 的 可 靠 性 可 以 长 一 些 ， 但 不 同 要 
求 的 模具 试 模 时 间 仍 不 同 ， 一般 要 求 的 冲模 连续 试 冲 
20 ~1000 件 ， 精 密 多 工 位 级 进 模 必须 连续 冲 1000 件 
以 上 ， 对 于 大 型 覆盖 件 要 求 连续 冲 5 ~ 10 件 ， 贵 重金 












































在 正式 试 冲 前 ， 为 了 稳妥 可 靠 ， 操 作者 将 模具 安 
装 固定 好 后 ， 通 常 由 人 工 扳 动 飞 轮 或 采用 点 动 式 开关 
控制 ,使 模具 在 闭合 状态 下 凸 模 先 不 进入 四 模 刃 口 ， 



































属 材 料 试 冲 数量 各 厂 自 定 。 
所 有 冲 件 均 应 符合 产品 质量 要 求 ， 最 后 由 制造 方 
开具 检验 合格 证 并 附 有 合格 样 件 信 库 或 交 用 户 。 试 冲 















































然后 进行 空运 载 循环 试验 ， 检 查 冲模 的 上 模 部 分 相对 
于 下 模 部 分 的 运动 是 否 灵 活 正常 ， 弹 压 等 零件 有 无 卡 
涩 等 现象 ， 如 果 无 异常 ， 可 以 先 用 纸 片 试 冲 一 下 
(当然 要 将 上 模 往 下 调 一 点 ， 使 凸 模 刃 口 进入 止 模 ) ， 
观察 其 是 否 冲 下 和 被 冲 周边 情况 ， 从 而 可 以 了 解 对 刀 
深度 生 、 四 模 之 间 的 间 际 均匀 程度 ， 直 到 调整 、 青 
试 满意 了 ， 就 可 以 用 正式 料 试 。 根 据 被 冲 料 厚 ， 重 新 
调整 凸 模 相 对 于 凹 模 刃 口 之 间 的 对 刀 深 度 ， 原则 上 是 
先 浅 后 深 进 行 试 冲 ， 待 冲 件 能 顺利 冲 下 为 止 。 试 模 的 
次 数 不 宜 太 多 ， 最 好 是 一 次 成 功 没 有 发 现 什 么 问题 ， 
但 往往 做 不 到 ， 一 般 试 冲 一 次 后 把 发 现 的 问题 充分 解 
决 后 青 试 1 ~2 次 就 应 该 满意 了 ; 试 冲 的 时 间 也 不 宜 







































































表 5-8-29 ” 试 模 时 冲 裁 件 毛刺 允许 值 





成 形 件 的 表面 不 允许 有 伤痕 、 裂 纹 和 皱 折 等 缺陷 。 试 
冲 件 尺寸 不 得 达到 冲 件 的 极限 尺寸 ， 须 保留 一 定 的 磨 
损 量 ,一 般 情 况 下 保留 的 磨损 量 至 少 为 冲 件 公 差 的 
1/3。 试 模 件 的 毛刺 不 得 超过 允许 值 ， 见 表 5-8-29 。 
试 模 时 最 好 通知 用 户 在 场 ， 有 利于 用 户 对 模具 使 用 的 
全 面 了 解 和 对 模具 验收 的 认可 。 

5. 各 种 冲模 试 模 过 程 中 出 现 的 问题 及 调整 方法 

1) 冲 裁 模 的 调整 见 表 5-8-30。 

2) 弯曲 模 的 调整 见 表 5-8-31。 

3) 拉 深 模 的 调整 见 表 5-8-32。 大 型 覆盖 件 冲模 
的 调整 见 表 5-8-33。 

4) 翻 边 模 的 调整 见 表 5-8-34、 表 5-8-35 。 
(单位 : mm) 











































































































































































































FF 条 和 厚度 5 
及 /MPa > 之 0. 4 >0.4 ~0.63 >0.63 ~1.00 | >1.00~1.60 | >1.60~2.50 2 0 
55 1 0. 03 0. 04 0. 04 0. 0 0. 07 0. 10 
本 2 0.04 0.05 0.06 0.07 0.10 0.14 
1 0. 02 0. 03 0. 04 0. 04 0. 07 0. 09 
>250 ~400 
2 0. 03 0. 04 0. 0 0. 06 0. 09 0. 12 
0. 02 0. 03 0. 04 0. 04 0. 06 0. 07 
>400 ~630 
2 0.03 0.04 0.05 0.06 0. 08 0. 10 
0. 01 0. 02 0. 03 0. 04 0. 0 0. 07 
>630 
2 0. 02 人 03 0. 04 0.05 0.07 0. 09 
注 : 1 表 中 1 级 用 于 较 高 要 求 ;2 级 用 于 一 般 要 求 。 
2. 对 于 冲 裁 硅钢 片 ， 用 表 中 R, 为 400 ~ 630MPa 的 2 级 数值 。 
表 5-8-30” 冲 裁 模 试 模 过 程 中 出 现 的 问题 及 调整 方法 
问题 产生 原因 调整 方法 
了 各 板 之 辣 的 所 于 过 不 或 有 条 并 本 和 本 
人 重新 安装 导 料 板 或 修 大 两 导 料 板 之 间 尺寸 ， 做 到 
re 两 导 料 板 之 间 导 向 相互 平行 ， 送 料 通畅 
送料 不 畅通 或 | 导 料 板 的 工作 面 与 侧 丸 不 平行 ， 条 料 冲 后 形成 锯 元 | 两 时 料 板 之 间 导 ， 
卡 死 “| 形 易 使 条 料 卡 信 tn 
刃 与 导 料 板 挡 块 之 间 有 缝 险 ， 配 合 不 严 形成 较 | 一 1 于 可 a 
全 与 导 科 本 抽 之 间 有 弘 除 ， 配 全 不 严 形 成 绞 从 全力 太 持 所 之 间 的 间 咏 ， 使 之 喇 
印 料 装置 该 动作 没 动作 ， 印 料 蝇 钉 与 螺钉 过 孔 配 合 | ”重新 装配 和 修整 ， 扩 天 螺钉 过 孔 ， 做 到 没有 卡 死 现象 
太 紧 ， 或 印 料 螺钉 有 卡 死 现象 更 换 弹性 元 件 ， 保 证 弹力 充足 
向 不 下 料 来 | 印 料 弱 力 不 够 加 大 排 料 孔 ， 并 检查 凹 模 的 排 料 孔 与 下 模 座 上 相 
印 料 孔 不 通畅 废料 卡 住 在 排 料 孔 内 应 的 排 料 孔 位 置 是 否 对 正 
顶 出 器 过 短 将 顶 出 器 的 顶 出 部 分 加 长 
叫 模 有 倒 狼 修整 思 模 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 8 章 冲压 模具 的 装配 与 检测 5-193 
( 续 ) 
问题 产生 原因 调整 方法 
刃 口 硬度 不 够 应 重新 更 换 六 火 硬度 够 的 凸 模 或 四 
制 件 有 毛刺 。 下 中 不 锋利 或 丸 口 硬度 不 够 高 模 
凸 、 思 模 配 合 间隙 过 大 或 过 小 ， 间 隙 不 均匀 合理 地 调整 凸 、 四 模 间 隙 及 刃 磨 工作 部 分 的 刃 口 
保持 刃 品 锋利， 间隙 均匀 
制 件 的 形状 和 修整 凸 模 或 凹 模 形状 和 尺寸 不 正确 的 部 分 ， 并 调 
4 模 与 止 模 的 形状 尺寸 不 正 帮 
后 村 未 生 请 | 略 全 全国 的 人 不 表 网 整 冲 模 的 合理 问 阶 
1) 冲 裁 时 产生 的 侧 向 力 未 抵消 1) 采用 反 侧 压 块 来 抵消 侧 向 力 
凸 模 折 断 。 | 2) 印 料 板 倾 侨 2) 修整 卸 料 板 或 使 凸 模 加 导向 装置 
3) 上 是、 四 模 位 置 变化 3) 调整 凸 、 凹 模 相 对 位 置 
1) 导 柱 与 导 套间 隙 过 大 1) 修整 或 更 换 导 柱 、 导 套 
机 2) 推 件 块 上 的 孔 不 垂直 迫使 小 凸 模 偏 位 2) 修整 或 更 换 推 件 块 
3) 凸 模 或 导 柱 安装 不 垂 3) 重新 装配 ， 保 证 垂直 度 要 求 
4) 平行 度 误差 的 积累 4) 重新 修 磨 、 装 配 
1) 叫 模 有 倒 锥 现象 1) 修整 叫 模 后 角 
2) 顶 件 杆 与 制 件 接触 面积 过 小 2) 加 大 项 件 杆 的 接触 面积 
1) 在 级 进 模 中 孔 与 外 形 偏 心 ， 并 且 所 偏 的 方向 一 | 本 
1 油 则 娘 长 度 台 、 当世 
， 牙 ， 表 表册 的 长 攻 与 上 了 不 等 、 有 训 长 度 或 麻 小 〈 加 大 ) 挡 块 
四 2) 级 进 模 多 件 冲 压 时 ， 其 他 和 孔 形 正确 ， 只 有 一 件 孔 _ . 
仿 移 。。 | 作 进 模 多 人 如 计时 ， 基 他 乱 形 正确 ， 只 有 一 作乱 2) 重新 调整 其 位 置 ， 使 凸 、 思 模 位 置 符合 要 求 
裔 心 ， 表 明 该 孔 的 凸 、 凹 模 位 置 不 正确 ee nt 
3) 对 复合 冲 裁 主 要 是 凸 、 凹 模 孔 形 不 正确 : ; 
冲 裁 件 的 前 切断 适当 放大 冲 裁 间隙 ， 对 于 冲 孔 模 ， 间 隐 加 大 在 四 
面 光 亮 带 太 宽 ，| ， 冲 裁 间隙 太 小 模 方向 上 ;对 于 落 料 模 ， 间 隙 加 大 由 减 小 凸 模 尺寸 
甚至 出 现 毛刺 得 到 
冲 裁剪 切断 面 光 
亮 带宽 罕 不 均 ，| ， 冲 裁 间 隙 不 均匀 修 磨 或 重 装 凸 模 及 四 模 ， 调 整 间 辽 使 之 均匀 
局 部 发 生 毛 刺 
表 5-8-31 弯曲 模 试 模 过 程 中 出 现 的 问题 及 调整 方法 
问题 产生 的 原因 调整 方法 
1) 改变 凸 模 的 角度 和 形状 
2) 减 小 凸 、 凹 模 之 间 的 间隙 
#8 
ED 弹性 变形 的 存在 3) 增加 四 模型 模 深 度 
4) 弯曲 前 将 坯 件 退火 处 理 一 下 
5) 增加 矫正 力 或 使 矫正 力 集中 在 变形 部 分 
1) 弯曲 力 不 平 衡 1) 分 析 产 生 弯 曲 力 不 平 衡 的 原因 ， 加 以 克服 和 减少 
二 几 和 闪 入 入 2) 定位 不 稳定 或 位 置 不 准 2) 增加 定位 销 、 定 位 板 或 导 正 销 ， 并 使 其 定位 正确 
3) 无 压 料 装置 或 压 料 不 牢 3) 增加 压 料 装置 或 加 大 压 料 力 
4) 凸 、 凹 模 相对 位 置 不 准 4) 调整 凸 、 思 模 位 置 
1) 加 大西 模 的 圆 角 半径 
人 2) 改变 落 料 的 排 样 ， 使 弯曲 线 与 板 料 纤维 方向 互 成 
弯曲 角 部 分 产生 ”| 2) 材料 纹 向 与 弯曲 线 平行 本 人 
裂 维 3) 毛坯 的 毛刺 一 面向 和 
和 ee 3) 使 毛 和 的 一 面 在 索 昌 的 内 侧 ， 光 亮 带 在 弯曲 的 外 侧 
本 4) 改 用 塑性 好 的 材 粮 
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( 续 ) 
问题 产生 的 原因 调整 方法 
1) 凸 、 四 模 之 间 间 隙 太 小 ， 板 料 受 挤 薄 “| 1) 加 大 间隙 值 
制 件 表面 擦 伤 2) 凹 模 圆 角 半 径 过 小 ， 表 面 太 粗糙 2) 修 光 表面 ， 尤 其 是 叫 模 的 圆 角 半径 处 应 越 光 越 好 
3) 板 料 粘 附 在 止 模 上 3) 提高 止 模 表面 硬度 ， 如 采用 镀铬 或 化 学 处 理 
eg 1) 凸 、 四 模 间 阶 过 小 ， 将 材料 挤 长 1) 加 大 间 院 
人 2) 压 料 装置 的 压力 过 天， 将 料 挤 长 2) 减 小 压 料 力 
加 3) 设计 展开 料 错误 3) 落 料 尺寸 应 在 弯曲 模 试 模 后 确定 
站 料 杆 着 力 点 和 不 均匀 ， 时 、 
和 We ed We 1) 增加 压 料 杆 件数 ， 并 分 布 均匀 
弯曲 件 底部 不 平 “| 料 时 将 件 顶 弯 2) 增 大 压 料 力 
2) 压 料 力 不 足 a 








表 5-8-32 拉 深 模 试 模 时 常见 的 问题 及 调整 方法 
































































































































































































































问题 图 示 产生 原因 调整 方法 
止 缘起 皱 且 零件 辟 压 边 力 太 小 ， 凸 缘 部 分 起 争 ， 
大 压 边 
部 被 拉 列 | 无 法 进入 叫 模 而 被 拉 询 eo 
1) 减 小 压 边 
1) 材料 承受 的 径 向 拉 应 力 太 大 | 并 小 于 多 力 
ee 2) 增 大 中 模 贺 角 半 径 
a 2) 四 模 圆 角 半 径 太 小 人 
壁 部 被 拉 弄 we 3) 加 用 润滑 齐 
人 4) 使 用 塑性 好 的 材料 ， 采 用 
i 
) 材料 塑性 差 
1) 凸 缘 部 分 压 边 力 太 小 ， 无 法 
a 抵制 过 大 的 切 向 压 边 力 引 起 的 切 | 1) 增加 压 边 力 
E 向 变形 ， 因 而 失去 稳定 形成 雏 纹 | 2) 适当 加 大 厚度 
2) 材料 较 注 
全 修整 前 道 工序 落 料 凹 模 刃 口 
态 多 时 锯齿 一 一 毛 坏 边缘 毛 乡下 过 上 厅 洛 吴 » 
nh Wn | 使 之 间 阶 均匀， 毛刺 减少 
1) 坯 件 与 品 、 思 模 中 心 线 不 重 | 1) 重心 调整 定位 ， 使 坯 件 中 
合 心 与 帅 、 思 模 中 心 线 重合 
| 品 边 比 高 低 不 一 
0 2) 材料 厚度 不 均匀 2) 更 换 材料 
3) 凸 、 思 模 圆 角 不 等 3 ) 修整 上 四、 四 模 圆 角 半 径 
4) 凸 、 四 模 间隙 不 均匀 4) 校 匀 间 队 
1) 增 大 四 模 圆 角 半 径 
1) 四 模 圆 角 半 径 
Sa 2) 加 大 上 是、 四 模 间 阶 什 
断面 变 薄 Ee 3) 减少 压 边 力 
边 
4) 毛坯 件 涂 上 合适 的 润滑 齐 
4) 润滑 不 合适 、 
后 冲压 
人 
制品 底部 被 拉 脱 CS 并 本 用 可 大修， 合生 种 介 | ， 灿 天 而 楼 加 向 于 村 





























处 于 切割 状态 




































































































































































































































































































































































































































































































































































第 8 章 冲压 模具 的 装配 与 检测 5-195 
( 续 ) 
问题 图 示 产生 原因 调整 方法 
KR 1) 减少 四 模 圆 角 半径 
1) 四 模 圆 角 半 径 太 大 
品 口 缘 折 委 调整 压 边 圈 结构 中 
制品 口 缘 折 皱 Ri 了 半 整 压 边 疾 结构 ， 加 大 压 
1 
1) 增 大 不 边 力 或 采用 拉 深 肋 
1) 压 边 
锥 形 件 斜面 或 半球 0 2) 减 小 四 模 贺 角 半径 
形 件 的 腰部 起 银 人 3) 减少 润滑 油 或 加 厚 材料 ， 
“mn 几 片 坏 件 天 在 一 起 拉 深 
CD 1) 模具 圆 角 半 径 太 小 1) 加 大 四 模 圆 角 半径 
盒 形 件 角 部 破 弄 9/ 2) 间 阶 太 小 2) 加 大 凸 、 凹 模 间 阶 
PP 2 3) 变形 程度 太 大 3) 增加 拉 深 次 数 
1) 坏 件 不 平 1) 平整 毛坯 
制品 底部 不 平 > 2) 顶 料 杆 与 坯 件 接触 面 太 小 “| 2) 改善 顶 料 装置 结构 
3) 缓冲 器 弹 项 力 不 足 3 ) 更 换 弹 答 或 橡胶 
盒 形 壁 部 分 不 pA 放大 上 同 、 四 模 角 部 间 际 ， 减 小 
形 件 了 分 部 间隙 太 小 ee . 模 角 部 间隙 ， 减 /| 
挺 直 直 壁 间 隐 什 
1 磨 修 3 黄 具 的 工 平 . 
1) 模具 工作 部 分 或 加 角 半 笃 上 | 
制品 壁 部 拉毛 有 毛刺 
2) 清洁 毛坯 及 使 用 干净 的 六 
2) 毛坯 表面 及 润滑 剂 有 杂质 和 
盒 形 件 角 部 向 内 折 FD 1) 材料 角 部 压 边 力 太 小 1) 加 大 压 边 力 
拢 局 部 起 争 LL 2) 角 部 毛坯 面积 偏 小 2) 增加 毛坯 角 部 面积 
价 梯形 制品 局 洁 凹 模 及 凸 模 攻 ， 加 大 了 训 二 
阶梯 形制 品 局 部 破 上 3 “四 模 及 吓 模 圆 角 太 小 ， 如 大 了 | 加 大 本 模 与 四 模 的 加 角 半 径 
裂 拉 深 力 
1) 排 气 不 畅 1) 加 大 排 气孔 
时 过 能 日 呈 稚 
A < 2) 顶 料 杆 顶 力 不 均 2) 重心 布置 顶 料 杆 位 置 
1) 毛坯 尺寸 太 小 1) 放大 毛坯 尺寸 
拉 深 高 度 不 够 2) 拉 深 间 隐 太 大 2) 调整 间隙 
3) 凸 模 圆 角 半 径 太 小 3) 加 大 凸 模 圆 角 半径 
1) 毛 坏 尺寸 太 大 1) 减少 毛坯 尺寸 
拉 深 高 度 太 大 2) 拉 深 间隙 太 小 2) 加 大 拉 深 间 际 
3) 凸 模 圆 角 半径 太 大 3) 减 小 西 模 圆 角 半径 
1) 凸 模 与 叮 模 不 同心 ， 向 一 而 | 1) 调整 趾 、 癌 模 位 置 ， 使 之 
遍 斜 间 隐 均匀 
零件 拉 深 层 壁 厚 与 2) 定位 不 正确 2) 调整 定位 零件 
高 度 不 均 3) 凸 模 不 垂直 3) 重新 装配 凸 模 
4) 压 边 力 不 均 4) 调整 压 边 力 
5) 四 模 形状 不 对 5) 更 换 凹 模 
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表 5-8-33 ”大 型 覆盖 件 冲模 调整 方法 






























































































































































































































































































































































































































































问题 产生 原因 调整 方法 
1) 压 边 力 太 大 或 不 均匀 1) 调 外 滑 块 螺栓 ， 减 少 压 边 力 
2) 凸 、 止 模 间 隙 太 小 2) 调整 模具 间隙 ,使 之 加 大 间隙 值 
3) 拉 肋 布置 不 当 3) 改善 拉 深 肋 的 布置 及 数量 
,| 4) 思 模 口 或 拉 深 助 槽 圆 角 太 小 4) 加 大 止 模 口 或 拉 深 肋 圆 角 半 径 

oe 5) 压 边 面 表面 不 光洁 5) 进行 抛光 
6) 润滑 不 足 及 不 当 6) 改善 润滑 条 件 
7) 原材料 表面 粗糙 ， 有 裂口 或 呈 锯 齿 状 7) 更 换 冲 压 用 原材料 
8) 材料 局 部 拉 深 太 大 8) 加 大 工艺 切口 或 工艺 孔 
9) 毛坯 尺寸 太 大 或 形状 不 准确 9) 修正 毛坯 尺寸 或 形状 
1) 压 边 力 不 够 1) 加 大 压 边 力 

制 件 刚性 差 或 产生 | 2) 毛坯 尺寸 过 于 小 2) 增加 毛坯 尺寸 

弹性 畸变 3) 拉 深 肋 少 或 布置 不 当 3) 增加 拉 深 肋 数 量 ， 重 新 布置 位 置 
4) 材料 塑性 变形 不 足 4) 在 制品 上 增加 拉 深 肋 或 采用 拉 深 槛 
1) 压 边 力 太 小 或 不 均匀 1) 调节 外 滑 块 螺栓 ， 加 大 压 边 力 
2) 拉 深 肋 太 少 或 布置 不 当 2) 加 多 拉 深 肋 数 量 或 改变 位 置 
3) 四 模 口 圆 角 半径 太 大 3) 减 小 止 模 口 圆 角 半径 

制 件 产生 皱纹 或 折 | 4) 压 边 面 不 平 ， 里 松 外 紧 4) 修 磨 压 边 面 ， 使 里 紧 外 松 

皱 5) 润滑 油 太 多 ， 涂 抹 位 置 不 当 5) 改善 润滑 条 件 
6) 毛坯 尺寸 太 小 6) 加 大 毛坯 尺寸 
7) 材料 过 软 7) 更 换 材 料 
8) 压 边 面 形 状 不 合理 8) 修改 压 边 面 形 状 
1) 压 边 面 或 止 模 圆 角 不 光洁 1) 进行 抛光 、 修 磨 
2) 镶 块 的 接 锋 太 大 2) 减少 接 缝 ， 加 大 密 合 
3) 板 料 本 身 表面 有 划 痕 3) 更 换 材 

| 4) 板 料 材质 晶 粒 太 大 4) 将 材料 进行 热处理 

和 人 和 | 5) 板 料 居 服 极 根 不 均匀 5) 拉 深 前 进行 辊 压 处 理 
6) 毛坯 表面 ， 模 具 工 作 面 有 杂 物 或 润滑 油 有 杂质 “| 6) 清洁 毛坯 及 模具 表面 ， 清 除 润滑 油 杂 质 
7) 模具 表面 硬度 低 ， 拉 深 时 有 金属 粘 附 7) 提高 模具 硬度 ， 更 换 模具 材料 
8) 凸 、 目 模 间 隙 过 小 或 不 均 8) 重新 调整 间 院 














9) 拉 深 方向 选择 不 当 ， 板 料 在 凸 模 上 有 相对 移动 现象 | 9) 改变 拉 深 方向 
表 5-8-34 ”内 孔 翻 边 模 的 调整 










































































问题 产生 原因 调整 方法 
和 孔 后 制 件 孔 壁 不 
Bd 呈 模 与 中 模 之 间 间 隙 太 大 或 不 均匀 修整 或 更 换 凸 、 凹 模 ， 使 间 险 合理 并 均匀 
| 1) 凸 、 媚 模 问 阶 太 小 1) 修整 到 间隙 合理 
和 孔 后 孔 口 边 缘 不 
人 2) 向、 加 模 间 阴 不 均匀 2) 重新 调整 模具 
3) 四 模 贺 角 半径 大 小 不 均匀 3) 修整 中 模 贺 角 半 径 ， 使 之 合适 
1) 凸 、 媚 模 问 阶 太 小 1) 修整 到 合理 间 阶 
ed 2) 坯料 太 硬 2) 更 换 材料 或 将 坯料 中 间 退火 处 理 
3) 冲 孔 断面 毛刺 太 大 3) 调整 冲 孔 模 间 阶 或 去 掉 毛 刺 后 再 翻 边 

















4) 翻 边 高 度 大 大 4) 降低 翻 边 高 度 或 采取 预 拉 次 后 再 翻 边 
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表 5-8-35 ”外 缘 翻 边 模 的 调整 
























































问 题 产生 原因 调整 方法 
1) 凸 、 四 模 间 隙 太 大 1) 减 小 间 院 
边缘 不 直 2) 凸 、 四 模 间 际 不 均匀 2) 调整 模具 ， 使 之 间 院 均匀 
3) 坯料 太 硬 ， 回 弹 大 3) 坯料 中 间 退 火 或 改变 材料 
1) 点、 四 模 间 际 太 小 1) 放大 间 际 ,使 之 合理 
叫 模 间 辽 不 均匀 重新 调整 模具 
边线 翻 后 不 齐 2) 凸 、 四 模 间 际 不 均匀 2) 重新 调整 模 


3) 定位 不 准 ， 坯 料 放 偏 
4) 凹 模 圆 角 大 小 不 均匀 








3) 调整 定位 
4) 修整 凹 模 圆 角 


























2) 坯料 外 轮廓 有 突变 形状 或 坏 料 的 工艺 性 差 


1) 更 换 凸 、 四 模 ， 改 小 间 际 值 
2) 坯料 外 轮廓 改 为 圆滑 过 渡 的 形状 或 降低 


翻 边 高 度 








1) 凸 、 四 模 间 际 太 小 
外 缘 破裂 2) 凸 、 四 模 圆 角 半 径 太 小 
3) 坯 米 





























8.2.3 ”压力 机 上 安装 模具 部 位 的 结构 与 尺寸 
范围 


1. 安装 固定 上 模 座 的 结构 尺寸 与 规格 

固定 上 模 座 的 结构 形式 主要 有 : 单独 利用 滑 块 上 
的 圆 形 模 柄 孔 和 请 块 底 平 面 的 T 形 覃 ， 也 有 两 者 均 兼 
用 。 利 用 模 柄 固定 孔 的 主要 尺寸 是 模 柄 孔 直径 和 和 孔 
深 ， 见 表 5-8-23。T 形 槽 尺寸 见 表 5-8-24， 表 中 没有 
的 查 压力 机 说 明 书 或 直接 测量 实物 。 

2. 安装 固定 下 模 座 的 结构 尺寸 与 规格 

下 模 座 一 般 放 在 压力 机 的 工作 台 垫 板 平面 上 ， 通 
过 该 平面 上 的 了 T 形 模 用 压板 、 垫 块 和 螺钉 将 下 模 座 固 
定 牢 。 压 力 机 的 工作 台 垫 板 平 面 多 为 长 方形 ， 中 间 有 
个 大 圆 孔 或 长 圆 孔 ， 主 要 是 供 漏 件 或 漏 废料 用 ， 上 平 
面 上 还 有 数 条 了 T 形 槽 ， 用 于 穿 人 螺钉 。T 形 槽 的 排列 
大 多 数 为 平行 ， 也 有 对 角 交 叉 加 中 间 一 条 ， 目 的 是 便 
于 不 同 大 小 模具 的 固定 ， 表 5-7-24 中 只 是 几 种 规格 
的 TT 形 柳 尺 寸 ， 供 参考 。 当 利用 T 形 槽 时 ， 无 论 是 工 
作 台 垫 板 上 平面 或 滑 块 底 平 面 尺寸 的 每 边 均 应 大 于 模 
座 贴 合 面 尺寸 50 ~ 70mm， 才 可 有 足够 的 余地 将 模具 
国定 。 

3. 压力 机 装 模 高 度 尺寸 系列 

1) 压力 机 装 模 高 度 与 模具 闭合 高 度 。 压 力 机 装 
模 高 度 是 指 滑 块 在 下 死 点 时 ， 滑 块 底 平面 至 工作 台 热 
板 上 平面 之 间 的 距离 。 装 模 高 度 通过 滑 块 螺杆 在 一 定 
范围 内 可 调 ， 当 滑 块 在 下 死 点 时 ,将 滑 块 调 到 最 上 位 
置 ， 此 时 的 装 模 高 度 为 最 大 装 模 高 度 ; 将 滑 块 调 到 最 
下 位 置 ， 此 时 的 装 模 高 度 为 最 小 装 模 高 度 。 最 大 装 模 
高 度 与 最 小 装 模 高 度 之 差 值 即 为 调节 量 。 
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1) 调整 间隙 使 之 合理 
2) 放大 圆 角 半径 
3) 更 换 材 料 或 增加 退火 处 理 

模具 闭合 高 度 是 指 冲模 开始 冲压 时 ， 上 模 座 上 平 
厅 与 下 模 座 下 平面 之 间 的 垂直 距离 。 

2) 模具 闭合 高 度 应 在 压力 机 允许 的 装 模 高 度 之 
内 ， 如 图 5-8-18 所 示 。 











































































































图 5-8-18 ”模具 闭合 高 度 与 压力 机 允许 


装 模 高 度 之 间 的 关系 
当选 用 压力 机 或 冲模 往 压 力 机 上 安装 时 ,模具 的 
闭合 高 度 必须 在 压力 机 的 最 大 装 模 高 度 (及 ) 与 最 





















































max ~ MT min 


若 模具 的 闭合 高 度 小 于 所 选用 压力 机 的 最 小 装 模 
高 度 ， 为 了 保证 使 用 ， 可 以 采用 下 模 座 底 平 面 垫上 一 
定 厚度 的 垫 板 。 当 垫 板 是 由 两 块 组 成 时 ， 须 注意 两 块 
垫 板 齐 平一 致 旦 垫 板 与 垫 板 之 间 的 开 档 距 离 应 尽量 地 
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当 多 副 模 具 联 合 安 装 在 同一 台 压 力 机 上 工作 时 ， 
各 副 模 具 的 闭合 高 度 应 完全 相同 。 

3) 压力 机 装 模 高 度 尺寸 系 列 见 表 5-8-36、 表 5- 
8-37。 
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表 5$-8-36” 开 式 压 力 机 技术 参数 
名 称 符号 | 单位 量 值 
公称 压力 P |kN|40 163 |100 |160 |250 | 400 | 630 | 800 |1000 |1250 |1600 |2000 |2500 |3150 | 4000 
健生 公称 压力 上 时 请 忌 S 3 |3.5 | 4 5 6 7 8 9 |10110112112113 113 | 15 
可 mm 
离 下 死 点 距离 
固定 行程 | S | mm | 40 |50 |60 |70 | 80 |100|120 |130 | 140 | 140 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 
滑 块 行程 | 、 ， S jammn|40 |50 |160 |170 180 1100 1120 1130 1140 1140 110 1 一 1 一 1 一 | 一 
调节 行程 
S, | mm | 6 6 8 8 |10110112112116116120 1 一 1 一 1 一 1 一 
标准 行程 次 数 (不 小 于 )| n lmin-! 200 | 160 | 135 | 115 | 100 | 80 | 70 160 |60 150 |140 |140 130 130 | 25 
发 生 公 称 压力 时 
滑 块 离 下 死 点 | 5S' | mm | 1 1 |15115| 2 2 |25|12.5| 3 
快 距离 
速 i 
| 滑 块 行程 S' |mmn|20|120130130 140 140 150 150 | 60 
行程 次 数 (不 
由 于 ) n’ lmin-!| 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 200 | 150 | 150 | 120 
A 
最 大 | 固定 台 和 可 倾 | HH | mm | 160 | 170 | 180 | 220 | 250 | 300 | 360 | 380 | 400 | 430 | 450 | 450 | 500 | 500 | 550 
闭合 | 活动 台 | 最 低 | 及 | mm | 一 | 一 | 一 1300 1360 | 400 |460 | 480 | 500 
高 度 | 位 置 | 最 高 | | mm| 一 | 一 | 一 1160 |180 | 200 | 220 |240 | 260 
闭合 高 度 调节 量 AT |mn|l35 |40 150 160 ,70 180 190 1100 110 11201130 |130 |150 | 150 | 170 
滑 块 中 心 到 
a C | mm |100 |110 ,130 | 160 | 190 | 220 | 260 | 290 | 320 | 350 | 380 | 380 | 425 | 425 | 480 
机 身 距离 
工作 台 | 左右 | 工 | mm | 280 | 315 | 360 | 450 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 970 |1120|1120 |1250 |1250 | 1400 
标 尺寸 | 前 后 | B | mm | 180 |200 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600 | 650 | 710 | 710 | 800 | 800 | 900 
准 es 左右 | [| mm | 130 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 | 530 | 530 | 650 | 650 | 700 
型 > 前 后 | Bl | mm | 60 | 70 | 90 |110 |130 | 150 | 180 | 210 | 230 | 250 | 300 | 300 | 350 | 350 | 400 
| 直径 | D | mm |100 |110 |130 | 160 | 180 | 200 | 230 | 260 | 300 | 340 | 400 | 400 | 460 | 460 | 530 
立柱 间距 离 
4 | mm |130 |150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 380 | 420 | 460 | 530 | 530 | 650 | 650 | 700 
(不 小 于 ) 
滑 块 中 心 
到 机 身 距离 | C | mm | 一 | 一 | 一 1 一 12?%0 | 一 1350 | 一 |425 480 
( 喉 深 ) 
工作 台 | 左右 | | mm | 一 | 一 | 一 | 一 1800 | 一 1970 | 一 |1250 1400 
尺寸 | 前 后 | B | mm 一 | 一 | 一 1 一 |1540|1 一 | 650 | 一 |8o0 900 
左右 | 六 |mmj| 一 | 一 | 一 | 一 1380 | 一 | 460 | 一 |650 700 
加 | 工作 台 
大 |. 前 后 | Bl | mm | 一 | 一 | 一 | 一 |210 | 一 |250 | 一 | 350 400 
孔 尺 寸 
型 直径 | C | mm | 一 | 一 | 一 | 一 1260|1 一 | 340 | 一 |460 530 
立柱 间距 离 
4 |mm|i| 一 | 一 | 一 | 一 1380 | 一 1460 | 一 |650 700 
(不 小 于 ) 
模 柄 孔 尺寸 ee 
dxl| x $30 x50 450 x7 中 60 x75 $70 x80 T 形 槽 
(直径 x 深度 ) 
mm 
工作 台 垫 板 厚度 1 |mm| 35 |40 150 1560 170 180 |90 |100 110 | 120 |130 |130 | 150 |150 | 170 
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表 S-8-37 ” 双 动 压力 机 技术 参数 










































































































































































压力 机 型 号 DBS 2- 
E2F 600 x D 系列 
JB 46-315 | JA 45-200 | JA 45-375 | J 45-315 1000-3. 1 时 
会 壮 包 和 400 (日 ) - ( 美 ) 
技术 参数 名 称 -0.85 (德国 ) 
总 公称 压力 (外 滑 块 + 
kN 6300 3250 6300 6300 10000 1000 13000 
内 滑 块 ) 
内 滑 块 公称 压力 kN 3150 2000 3750 3150 6000 6000 8000 
内 滑 块 公称 压力 行程 mm 40 25 41 30 
外 滑 块 公称 压力 kN 3150 1250 2550 3150 4000 4000 5000 
内 滑 块 行程 mm 850 670 850 850 940 850 
外 滑 块 行程 mm 530 425 530 530 690 700 
行程 次 数 min -1 10 8 5.5 5.5 ~9 10 ~ 16 10 ~20 11 ~16 
内 滑 块 最 大 装 模 高 度 mm 1300 770 1240 1120 2030 
外 滑 块 最 大 装 模 高 度 mm 1000 665 1160 1070 1930 
内 滑 块 装 模 高 度 调节 量 | mm 500 165 300 300 500 
外 滑 块 装 模 高 度 调节 量 | mm 500 165 300 500 
最 大 拉 深 深度 mm 390 350 400 400 250 305 ，457 
立柱 间距 mm 3150 1620 1840 1930 
、 左右 mm 2500 960 1000 1000 2900 2500 
内 滑 块 尺寸 一 一 
前 后 mm 1300 900 1000 1000 1600 1050 
左右 mm 3150 1420 1780 1550 3400 
外 滑 块 尺寸 一 
前 后 mm 1900 1350 1800 1600 2000 
左右 mm 3150 1540 1820 1800 3400 3100 
热 板 尺寸 前 后 mm 1900 1400 1600 1600 2000 1500 
厚 mm 250 160 220 220 
气垫 压力 ( 压 紧 力 / 
kN 500/80 100/160 | 1000/120 
顶 出 力 ) 
气垫 行程 mm 440 315 440 
气垫 行程 调节 量 mm 300 
主 电动 机 功率 kW 100 40 75 95 
， 冷 冲模 是 由 工作 零件 、 辅 助 零件 及 标准 件 等 若干 
8.3 ”冲压 模具 的 检测 


8.3.1 模具 检测 的 作用 及 内 容 


1. 模具 检测 的 作用 

在 冲模 制造 过 程 中 ， 冲 模 和 零件 加 工 质量 的 检测 是 
冲模 制造 中 的 重要 环节 。 这 是 因为 ， 冲 模 零 件 加 工 质 
量 的 好 坏 ， 对 于 冲模 的 装配 ， 冲 模 装 配 后 的 质量 、 成 
本 及 使 用 寿命 和 经 济 效益 有 着 较 大 影响 。 因 此 ， 冲 模 
生产 制造 企业 在 冲模 制造 过 程 中 ， 一 定 要 建立 健全 模 
具 零 件 的 检测 制度 ， 编 制 合理 的 零件 加 工 检测 规程 与 
标准 ， 实 行 以 检验 人 员 专 职 检验 与 生产 操作 人 员 自 检 
与 互 检 相 结合 的 检测 制度 ， 逐 工序 、 逐 件 严 格 按 图 样 
和 工艺 规 准 进行 检测 ， 以 确保 零件 的 质量 和 精度 。 






















































































个 零件 经 组 装 以 后 构成 的 。 因 此 ， 对 于 组 成 模具 的 各 
零件 ， 在 经 热处理 硬化 以 后 ， 必 须要 对 其 进行 认真 检 
测 ， 确 保 符合 图 样 上 所 规定 的 各 项 加 工 精度 及 表面 质 
量 要 求 ， 以 使 装配 工作 能 顺利 进行 。 

2. 零件 的 检测 内 容 

冲模 零件 加 工 质量 的 检测 ， 主 要 包括 零件 的 外 观 
质量 检测 、 零 件 的 尺寸 精度 检测 、 表 面 粗 烽 度 检测 、 
热处理 后 硬度 检测 以 及 其 他 特殊 性 能 要 求 检 测 等 内 
谷 。 

(1) 零件 外 观 质量 检测 ”零件 的 外 观 质 量 检测 
以 目测 检查 零件 加 工 后 的 外 观 形状 是 否 符合 图 样 要 
求 ， 外 表面 有 无 明显 的 表面 划 痕 、 和 裂纹 和 损伤 ， 在 精 
加 工 后 的 表面 有 无 铸 、 锻 坏 件 的 黑 皮 和 热处理 后 的 氧 
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化 皮 、 斑 点 等 影响 使 用 的 缺陷 。 
(2) 零件 尺寸 精度 检测 





零件 加 工 尺 寸 精度 、 


形状 位 置 精度 是 保证 冲模 装配 质量 及 装配 精度 的 关 








键 。 为 保证 检测 质量 ,零件 加 工 精 度 检测 应 使 用 与 医 
样 标注 尺寸 公差 相应 精度 级 别 的 检 具 、 

















虹 


























量具 及 量 仪 。 























复杂 型 腔 的 








9 由 曲面 、 过 渡 面 等 位 置 的 测量 应 采用 






































坐标 测量 机 检测 或 
的 标准 件 应 按 标 准 进行 验收 后 使 用 
(3) 零件 的 表面 质量 检测 


























j 专 用 样板 、 样 架 检 测 。 冲 模 








所 用 


o 


零件 的 表面 质量 检 

















测 ， 主 要 是 用 检验 样板 比较 测量 或 








用 光学 显微镜 、 干 











涉 显微镜 、 表 面 粗糙 度 仪 等 测量 或 


用 标准 样板 比较 。 








(4) 零件 硬化 处 理 质 量 检测 











冲模 零件 硬化 处 











理 后 的 质量 ， 
接 影响 到 模具 质量 和 寿命 。 因 此 ， 
必须 对 其 硬度 、 变 形 量 、 金 相 组 织 
测 等 仪器 进行 检测 。 



































寺 别 是 工作 零件 、 导 所 


零件 的 硬度 ， 直 
经 处 理 后 的 零件 ， 























j 硬 度 计 、 无 损 检 





冲模 零件 在 加 工 后 ， 应 按 下 述 要 求 进行 检测 : 


(1) 材料 的 备 选 要 求 


冲模 零件 的 材料 ， 应 按 


零件 设计 图 样 所 规定 的 材料 加 工 。 在 特殊 情况 下 允许 
以 其 他 材料 代用 ,但 代用 材料 的 力学 性 能 不 得 低 于 所 














规定 的 材料 ， 必 要 时 必须 要 经 上 

批准 方 可 代 

5-8-39, 
(2) 零件 的 





























有 上 户 和 设计 部 门 同意 和 
用 。 各 类 零件 所 使 用 材料 见 表 5-8-38、 表 


下 寸 精度 要 求 ” 零 件 的 形状 、 尺 寸 


精度 在 加 工 后 ， 一 定 要 符合 图 样 上 所 规定 的 要 求 。 











模 和 凸凹 


模 工 作 部 分 








1) 冲模 工作 零件 凸 模 、 四 
(形状 或 型 腔 要 求 部 位 ) 的 尺 
压 件 同 一 尺寸 的 精度 高 2 ~3 级 








的 精 











十 精度 ， 一 般 要 按 比 冲 


度 加 工 。 


2) 冲模 工作 零件 非 工作 部 位 及 其 他 辅助 工艺 零件 
图 上 未 注 公差 尺 寸 ， 可 按 未 注 公 差 的 极限 





忆 差 中 规定 的 





IT14 ~ IT16 级 要 求 制造 加 工 。 只 
轴 的 尺寸 为 hl4 ~ h16, 长 度 


了 筷 的 








尺寸 为 H14 ~ H16， 


尺寸 按 GB/T1804 一 2000 


《一 般 公差 ”未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 公差 》。 
3) 冲模 中 的 上 、 下 模板 ， 媚 模板 ， 凸 、 媚 模 固 
定 板 ， 印 料 板 ， 垫 板 等 在 加 工 后 ， 其 上 、 下 两 平面 的 








平行 度 公差 应 符合 表 $-8-40 的 规定 。 












































































































































表 5-8-38 ”冲模 通用 辅助 零件 所 需 材 料 
零件 类 别 、 名 称 材 料 零件 类 别 、 名 称 材 料 
HT200 HT250 垫 板 45、T8 、T8A 
上 模板 及 下 模板 ( 座 ) ZG230 一 450 推 杆 、 项 杆 、 顶 板 45 
ZG310 一 570 、Q235 普通 拉 深 模压 边 圈 T8A、T10A 
导 滑动 导 柱 、 导 套 20 双 动 拉 深 模压 边 轿 HT250 、HT300 
四 滚动 导 柱 、 导 套 GCr15 侧 刃 及 废料 切 刀 TI10A 、Crl2 
件 钢 球 保持 架 2A11、H62 侧 刃 挡 块 定位 板 T8A、 45、 Tg 
凸 、 四 模 固 定 板 、 缉 料 板 、 Q235 、Q275 斜 棉 滑 块 T8A、T10A 
止 模 框 、 承 料 板 、 导 料 板 45 螺钉 45 
挡 料 销 45 、T8 圆柱 销 45 、T7 
导 正 销 螺母 、 垫 圈 Q235 
定位 销 T7、T8 弹簧 65Mn 、60Si2MnA 
表 5-8-39 各 类 冲模 工作 零件 所 需 材 料 
冲模 类 别 零件 名 称 材 料 
I 形状 简单 的 凸 模 、 思 模 及 其 镶 块 
T8A、TIOA 
I 带 台 肩 的 快 换 式 凸 模 及 其 馈 块 
冲 裁 模 亚 形状 复杂 的 凸 模 、 四 模 及 镶 块 9SiCr、 Crl2、CrWMn、Cr12MoV 
V 要 求 耐 磨 的 凸 、 止 模 Crl2MoV 、GCrl15 、YG15 
V 冲 薄 材 的 凹 模 Tg 
I 一 般 拉 深 凸 、 止 模 T8A、TIOA 
I 连续 拉 深 凸 、 四 模 TI10A、CrWMn 
本 二 于 亚 变 薄 拉 深 凹 模 Crl2、 Crl2MoV、YG15、YG8 
Wm 拉 深 不 锈 钢 凸 模 、 拉 深 不 锈 钢 止 模 WigCHAV. YG15. YG8 
大 型 覆盖 件 拉 深 模 HT250、HT300 
小 批 生产 拉 深 模 低 熔点 及 锌 基 合 金 





























































































































第 8 章 冲压 模具 的 装配 与 检测 5-201 
( 续 ) 
冲模 类 别 零件 名 称 材 料 
I 般 弯 曲 的 凸 模 与 凹 模 T8A、T10A 
痊 曲 模 I 形状 复杂 及 要 求 耐 磨 的 凸 、 四 模 CrWMn 、Crl2 、Crl2MoV 
亚 用 于 非 铁 金属 型 材 或 管子 弯曲 凸 、 四 模 45 
TV 用 于 钢铁 材料 型 材 管子 弯曲 凸 、 凹 模 T8A 、T10A 
成 形 横 I SR I T8A、TIOA 
I 要 求 耐 麻 的 凸 、 凹 模 Crl2 、Crl2MoV 
I 铝 件 挤 压 凸 、 凹 模 9CrSi、Crl2MoV 、GCrl5 
冷 挤 压 模 I 铜 件 挤 压 凸 、 四 模 Crl2MoV、GCr15 、W18Cr4V 
亚 钢铁 材料 零件 挤 压 凸 、 四 模 Crl2MoV、GCr15 、W18Cr4V 
表 5-8-40 ”各 模板 上 、 下 平面 平行 度 公差 (单位 : mm) 
基本 尺寸 40~63 | 63~100 | 100 ~160 | 160 ~250 | 250 ~400 | 400 ~630 |630 ~1000| 1000 ~ 1600 
公差 IT9 公差 0. 008 0.010 0. 012 0. 015 0. 020 0. 025 0. 030 0. 040 
等 级 IT10 值 0.010 0. 015 0. 020 0. 025 0. 030 0. 040 0. 050 0. 060 




















注 ; 1. 基本 尺寸 尺寸 是 指 被 测 表面 的 最 大 长 度 sb 尺寸 。 
用 IT9 ， 滑 动 导向 模 架 采用 IT10。 























2. 滚动 导向 横 架 的 上 、 下 模 座 平面 平行 度 公差 采 



































3. 矩形 ( 圆 形 ) 凹 模板 、 固 定 板 、 印 料 板 、 上 模板 、 下 模板 的 直角 面 垂 直 度 公差 ， 加 工 后 应 符合 表 5-8-41 的 规定 。 


表 5-8-41 ”模板 直角 面 垂直 度 公差 
(单位 : mm) 


基本 尺寸 | 公差 等 级 (IT10) | 基本 尺寸 | 公差 等 级 (IT10) 





40 ~63 0.012 100 ~ 160 0. 020 








63 ~ 100 
注 : 基本 尺寸 是 零件 短 边 尺寸 。 
4) 冲模 中 的 各 类 模 柄 ( 包括 带 柄 上 模 座 ) 加 工 
后 ， 其 圆 跳动 公差 应 不 超过 表 5-7-42 的 数值 。 
表 5-8-42 ” 模 柄 圆 跳动 公差 值 
(单位 : mm) 


0.015 160 ~250 0. 025 























基本 尺寸 | 18~30 | 30~50 | 50~120 | 120~250 
公差 值 | 0.025 0. 030 0. 040 0.050 
5) 上 、 下 模 座 的 导 柱 、 导 套 孔 的 轴线 在 加 工 后 











应 与 基准 面相 垂直 ， 其 垂直 度 公差 应 按 下 述 规定 检 
测 : 

QD ”滑动 导向 模 座 为 (100 +0.01) mm。 

@) 滚动 导向 模 座 为 (100 +0. 005) mm。 

6) 导 套 的 导入 端 孔 允 许 有 扩大 锥 孔 ， 孔 的 最 小 
直径 小 于 或 等 于 55mm 时 ， 在 3mm 长 度 内 为 
0.02mm; 孔径 大 于 55mm 时 ， 在 Smm 长 度 内 不 大 于 
0. 04mm。 

7) 导 柱 与 导 套 的 压 人 端 圆 角 与 圆柱 面 交 接 处 的 
R 应 小 于 或 等 于 0.2mm,， 一 般 应 在 加 工 后 用 麻石 修 麻 


出 。 










































































8) 滑动 和 深 动 的 可 缉 导 柱 和 导 套 的 锥 度 配 合 面 
在 检测 时 ， 其 吻合 长 度 和 吻合 面积 应 在 80% 以 上 。 

9) 在 检测 时 ， 模 具 各 零件 间 的 配合 加 工 精度 
要 求 应 按 图 样 规定 。 各 类 零件 配合 关系 见 表 5-8- 
43。 

(3) 零件 的 表面 质量 要 求 

1) 零件 在 加 工 后 ， 必 须 ; 
ne 零件 在 加 工时 ， 所 应 达 
到 的 表面 粗糙 度 等 级 见 表 5$-8-44。 

2) 冲模 采用 的 铸件 如 上 、 下 模 座 ， 其 四 周 非 工 
作 表 面 应 进行 清 砂 处 理 ， 表 面 应 光滑 平整 ， 无 明显 的 
凸 占 缺陷 。 

3) 零件 加 工 后 的 表面 ， 不 应 
缩 孔 、 砂 眼 和 机 械 损伤 等 缺陷 。 

4) 钢 制 零件 的 非 工 作 表面 及 非 配合 表面 应 进行 
发 蓝 处 理 ; 铸件 模 座 的 非 工 作 表 面 最 好 应 涂 漆 保 
护 。 

5) 在 保证 上 、 下 模 座 满足 表 5-8-40 所 规定 的 
上 、 下 平面 平行 度 ， 各 类 模板 ( 如 四 模板 、 钟 料 板 及 
凸 模 固定 板 等 ) 满足 相 邻 各 面 垂直 度 ( 表 5-8-41) 
的 前 提 下 ， 其 表面 粗糙 度 可 人 允许 降 为 Ra3. 2um。 

(4) 零件 的 硬化 处 理 要 求 

1) 冲模 零件 在 加 工 后 ， 要 符合 设计 图 上 所 规定 
的 硬化 处 理 (热处理 ) 硬度 指标 及 要 求 。 各 类 冲模 
零件 在 检测 时 的 热处理 硬度 要 求 可 参见 表 5-8-45 、 表 
5-8-46 所 规定 的 要 求 。 

































































达到 零件 设计 图 样 所 标 




































































影响 使 用 的 裂纹 、 










































































































































































































































































































































































































































































































5-202 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
表 5-8-43 ”冲模 零件 常用 配合 尺寸 要 求 
1 2 3 45 6 7 
Ey i 
和 2 和 
| LA 外 
呈 GIES \ 910 
Ei 
kx 
| NSNAANI 
NC 
1 A 
NN 
1 一 上 模板 2 一 圆柱 销 3 一 模 柄 “4 一 凸 模 ”5 一 凸 模 固 定 板 6 一 导 柱 7 一 导 套 止 模 9 一 下 模板 
零件 名 称 配合 类 型 与 尺寸 要 求 零件 名 称 配合 类 型 与 尺寸 要 求 
导 柱 与 下 模 座 H7/16 活动 挡 料 销 与 邱 料 板 H9/h8 或 H9/h9 
导 套 与 上 模 座 H7/16 圆柱 销 与 固定 板 及 模 座 H7/n6 
导 柱 与 导 套 H6/h5 或 H7/h6 螺钉 与 螺钉 孔 单 边 间隙 : 0.5 ~ lmm 
模 柄 与 上 模 座 H7/n6 或 H9/n8 印 料 板 与 凸 模 (凸凹 模 ) 单 边 间 隙 : 0.1 ~0. 5mm 
凸 模 与 凸 模 固 定 板 H7/m6 或 HT/k6 顶 件 器 与 凹 模 单 边 间 隙 : 0. 1 ~0. 5mm 
凹 模 与 下 模 座 H7/n6 打 料 杆 与 模 柄 单 边 间隙 : 0.5 ~ lmm 
国定 挡 料 销 与 凹 模 H7/m6 或 H7/n6 顶 杆 《〈 推 杆 ) 与 凸 模 固 定 板 单 边 间隙 : 0. 2 ~0. 5mm 
表 5-8-44 ”冲模 零件 加 工 应 达到 的 表面 粗糙 度 (单位 : pm) 
冲模 零件 部 位 表面 粗糙 度 Ra 
上 、 下 模 座 (模板) 四 周 面 20 ~80 
凸 模 锦 接 及 圆柱 销 端面 12.5 
螺钉 头 部 ， 弹 簧 支承 面 ， 按 自由 尺寸 制作 的 圆 孔 寺 12.5 ~6.3 
国定 板 、 征 料 板 、 垫 板 套 板 及 凸 、 止 模 非 工作 面 (四 周 ) 6. 3~3.2 
打 料 板 上 、 下 面 ， 口 模 与 型 腔 的 周边 面 3.2 ~1.6 
凸 模 周 边 、 固 定 御 料 止 模 及 垫 板 上 、 下 面 1.6~0.8 
太 弯 凸 、 止 模 成 形 面 ， 导 柱 、 导 套 配 合 面 0.8 ~0.4 
拉 深 、 冷 挤 压 凸 、 止 模 表面 ， 冲 裁 模 为 口 面 0.4~0.2 
精 冲模 凸 、 四 模 刃 口 面 0.2 ~0.1 
注 : 表 内 数值 仅 供 检验 时 参考 ， 实 际 检验 时 按 图 样 规 定 进行 。 
表 5-8-45 ”冲模 工作 零件 硬度 要 求 
模具 类 型 模具 使 用 条 件 凸 四 模 材料 热处理 硬度 要 求 HRC 
冲 件 厚度 5 <3mm， 形 状 简单 ， 批 T8A 凸 模 : 58 ~ 60 
量 中 等 TIOA 凹 模 : 60 ~ 62 
冲 裁 模 CrWMn 
冲 件 厚度 6<3mm， 形 状 复杂 或 冲 Bl 凸 模 : 58 ~60 
件 厚度 8>3mm。 一 般 中 、 小 批量 ee 凹 模 : 60 ~62 








Crl2MolV1 




















































































































































































































































第 8 章 冲压 模具 的 装配 与 检测 5-203 
( 续 ) 
模具 类 型 模具 使 用 条 件 凸凹 模 材 料 热处理 硬度 要 求 HRC 
W18Cr4V 凸 模 : 60 ~ 62 
W6Mo5 Cr4V2 凹 模 ,61 ~63 
冲 裁 模 要 求 大 批量 生产 ， 寿 命 较 长 GCrl5 ee 
TLMW50 
YG15 、YG20 
一 般 弯曲 T8A、TI0OA 56 ~60 
ES 状 复杂 弯曲 ， 要 求 高 奎 磨 性 CrWn 、Crl2 、Crl2MoV Crl12MolV1 58 ~62 
弯曲 模 
批量 较 大 、 要 求 寿命 较 长 GCrl5 、TLMW50 、YG10X、YG15 64 ~66 
一 般 拉 深 TIOA 56 ~60 
批量 较 大 一 般 拉 深 YG10、YG15 3 
Crl2 58 ~62 
折 小 打 喜 而 磨 1 器 量 A 
状 复杂 ， 高 耐 磨 性 ， 批 量 中 等 Ma 
拉 深 模 网 Crl2MoV 58 ~62 
变 薄 拉 深 凸 模 
GCr15、TLMW50 64 ~66 
60 ~62 
ed Crl2MoV 
变 薄 拉 深 凹 模 66 ~68 
GCrl5 、TLMW50 、YG10 、YG19 
T600 一 3 197 ~269HBW 
中 小 批量 生产 Q 
(HT200 、HT300) 
大 型 曲面 一 
拉 深 模 锦 铬 铸铁 40 ~45 
大 批量 生产 钥 铬 铸铁 55 ~60 
钥 钒 铸铁 50 ~55 
表 5-8-46 ”冲模 辅助 零件 硬度 要 求 
15 1 
14 C&T 
NS 5 
[可 一 
13 4 
5 御 
6 饱 
Ep 
i p20 四 图 
位 AT 。 
RN 
HNN 
图 中 序号 零件 名 称 零件 使 用 状况 材 料 热处理 硬度 要 求 HRC 
15 上 模 座 一 般 负 和 荷 HT200 、HT250 
10 下 模 座 负荷 较 大 HT250 、Q235A = 
负荷 特大 ， 受 高 速 冲击 45 调 质 28 ~32 
于 滚动 导 柱 模 架 QT500 一 7 、ZG310 一 570 三 
用 于 大 型 冲模 HT250 、ZG310 一 750 = 










































































































































































5-204 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
( 续 ) 
图 中 序号 零件 名 称 零件 使 用 状况 材 料 热处理 硬度 要 求 HRC 
压 人 式 、 旋 人 式 模 柄 Q235A 、Q275 
13 模 柄 通用 互 换 式 模 柄 45 、T8A 43 ~ 46 
带 球 面 活动 式 模 柄 45 43 ~48 
大 批量 生产 20 56 ~ 60 ( 渗 碳 ) 
a 单 件 生产 TI10A 56 ~60 
3 导 套 
用 于 滚动 配合 Crl2 、GCrl5 62 ~64 
2 固定 板 
5 印 料 板 
一 般 负荷 45 43 ~48 
1 垫 板 到 
单位 压力 特大 T8A 52 ~55 
7 导 料 板 一 45 、Q235 一 
11 、16 圆柱 销 一 (45) T7A (42 ~48) 50 ~55 
12 、14 内 六 角 螺 钉 一 45 头 部 淳 硬 43 ~48 
各 种 弹簧 一 65Mn 43 ~48 
定位 块 、 定 位 板 一 45 43 ~48 
8 承 料 板 一 45 一 
9 六 角 螺 栓 一 45 一 
6 四 模 二 上 
2) 热处理 后 的 零件 ， 不 允许 有 影响 使 用 的 裂纹 
软 点 和 脱 碳 区 以 及 氧化 皮 、 污 物 、 油 污 。 
3) 表面 渗 碳 滩 火 零件 如 导 柱 、 导 套 ， 其 渗 碳 层 
厚度 应 符合 图 样 规定 的 要 求 。 














4) 铸造 类 零件 如 模 座 ， 在 加 工 前 应 经 时 效 处 理 。 








在 检测 后 ， 其 铸件 不 应 有 过 热 、 过 烧 的 内 部 组 织 和 机 


械 加 工 不 能 去 除 的 裂纹 、 夹 屋 和 四 坑 等 。 























5) 对 于 精度 及 寿命 要 求 较 高 的 模具 关键 零 部 








件 ， 应 进行 无 损 检 测 。 以 检测 其 零件 内 部 或 表面 有 无 


明显 的 缺陷 。 
8.3.2 模具 零件 的 检测 
1. 零件 的 线性 尺寸 检测 











冲模 零件 的 线性 尺寸 包括 : 零件 的 长 宽 高 、 沟 酸 











长 宽 深 、 圆 弧 半 径 、 圆 柱 直 径 、 了 和 孔径 等 。 这 类 尺寸 的 




















检测 ， 一 般 是 在 平台 上 利 





] 游 标量 具 (游标 卡尺 )、 





























测 微量 具 





























(千分尺 ) 或 指示 量具 ( 百 分 表 或 杠杆 干 














图 5-8-19 


游标 卡尺 检测 
1 一 辕 定量 爪 ”2 一 活动 量 爪 ”3 一 游标 


4 一 调节 螺钉 5 一 尺 身 6 一 深度 
用 游标 量具 (游标卡尺) 测量 零件 时 ,为 了 减 
































少 检测 误差 ， 在 测量 时 最 好 在 同一 位 置 测量 3 ~5 次 ， 




















然后 取 其 测量 数据 的 平均 值 。 
(2) 测 微量 具 检 测 
及 深度 和 干 分 尺 等 ， 主 要 










































































常用 测 微量 具有 内 、 外 径 
j 来 测量 零件 的 直径 、 孔 径 、 


孔 深 等 的 更 高 精度 。 其 检测 方式 如 图 $-8-20 所 示 。 





在 测量 时 ， 为 了 得 到 准确 数值 ， 要 在 同 


立 置 反 






































分 尺 ) 进行 测量 ， 然 后 将 讽 





量 的 实际 尺寸 与 图 样 规 











定 的 尺寸 公差 相 比 较 ， 若 没有 超出 图 样 所 规定 的 尺寸 








公差 范围 即 为 合格 ， 否 则 为 不 合格 产品 。 























(1) 游标 量具 检测 














游标 量具 主要 包括 游标 卡 


斥 、 游 标 深度 太 及 游标 高 度 凡 等 。 它 主要 用 来 测量 零 
件 的 长 、 宽 、 高 及 圆柱 直径 、 孔 径 、 孔 深 等 。 其 检测 











方法 如 图 5-8-19 所 示 。 


复 测 量 多 次 ， 最 后 取 其 平均 值 。 























(3) 指示 式 量 具 检 测 


























常用 的 指示 式 量 具 主 要 











有 杠杆 百 分 表 、 杠 杆 千 分 表 、 内 径 百 分 表 等 ， 主 要 可 





检测 零件 的 长 度 尺寸 ， 





有 直接 测量 和 比较 测量 。 其 测 





量 的 方法 是 通过 百 分 表 或 千 分 表 量 取 被 测量 零件 对 于 
的 偏差 。 图 5-8-21 所 示 即 为 用 百 
分 表 与 量具 ( 量 块 ) 在 平台 上 测量 零件 厚度 的 检测 

















标准 量具 ( 量 块 ) 
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图 5-8-20 用 千分尺 测量 直径 图 5-8-21 用 百 分 表 测量 
1 一 固定 测 砧 ”2 一 活动 测 砧 ”3 一 止 动 销 1 一 百 分 表 2 一 百 分 表 架 3 一 标准 量 块 
4 一 固定 套 简 “5 一 活动 套 简 “6 一 环 轮 7 一 马 架 4 一 平台 5 一 被 测 零件 
方法 。 大 小 和 精度 要 求 来 选择 。 表 5-8-47 列 出 了 几 种 常用 量 


















































在 检测 中 ， 应 根据 零件 的 结构 特点 、 形 状 、 尺 二 具 所 能 测量 零件 的 公差 等 级 ， 供 检测 时 选用 参考 。 
表 5-8-47 常用 量具 所 能 测量 零件 的 公差 等 级 
























































量具 名 称 被 测 零件 公差 等 级 量具 名 称 被 测 零件 公差 等 级 
0. 02mm 11 ~16 , 0 级 6~8 
we 分 寺 
游标 卡尺 0. 05mm 12~16 1 级 8~10 
0. 10mm 16 0. 002mm 5~8 
千 分 靶 
0 级 6~8 0. 001mm 5~7 
千分尺 1 级 8 ~9 0. 002 杠杆 千 分 表 5 
2 级 9 ~11 0. 002 杠杆 卡 规 5 


























(4) 测量 仪器 检测 ”在 模具 零件 制造 与 检测 中 ， 
有 的 零件 要 求 公 差 等 级 较 高 ， 在 检测 与 验收 时 ， 如 用 
前 述 一 般 普通 量具 难以 达到 检测 精度 要 求 ， 则 必须 采 
用 精密 的 测量 仪器 进行 检测 。 

党 用 的 测量 仪器 主要 有 以 下 几 种 ; 

1) 杠杆 齿轮 式 比较 仪 。 图 5-8-22 所 示 为 一 杠杆 
齿轮 式 比较 仪 外 形 图 。 它 主要 用 于 外 形 尺寸 的 相对 测 
量 。 测 微 表 头 装 在 底座 上 ， 如 果 安 装 附件 可 作 内 孔 斥 
才 的 相对 测量 。 仪 器 分 度 值 为 ;=0.00l1mm， 示 值 范 
围 为 +0. 1mm。 测 量 范围 视 所 配 比较 仪 立柱 的 长 度 而 
定 , 一 般 为 0 ~120mm、0 ~180mm。 

2) 扭 答 式 比较 仪 。 图 5-8-23 所 示 为 一 扭 簧 式 测 
量 比较 仪 。 它 利用 杠杆 、 扭 簧 传动 放大 机 构 ， 测 杆 6 
在 受 微小 位 移 量 时 ， 通 过 扭 筑 2 作用 在 表盘 上 显示 读 
数 。 其 灵敏 度 较 高 ， 放 大 比 大 ， 与 量 块 配合 使 用 可 作 
高 精度 尺寸 测量 。 

分 度 值 分 0.001mm、0.0005mm、0.0002mm、 
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0.0001mm 几 种 类 型 ， 分 度 值 i=0.001mm 时 ， 示 值 图 5-8-22 杠杆 区 轮 式 比较 仪 
范围 为 + 0.030mm; i = 0.0005mm 时 ， 示 值 范围 为 a) 外 形 图 b) 传动 图 
+0 015mm。 测量 外 形 尺 寸 和 内 形 尺 寸 。 其 分 度 值 为 0.001mm， 示 














3) 光学 比较 仪 。 光 学 比较 仪 又 称 光 学 计 ， 它 有 ”” 值 范围 为 40.1mm; 测量 范围 ， 立 式 为 0 ~ 180mm， 
立 式 及 围 式 两 种 。 立 式 光学 比较 仪 主 要 用 于 高 精度 圆 。 了 卧 式 为 测量 外 尺寸 0 ~500mm， 测 量 内 尺寸 13.5 ~ 
柱 形 、 球 形 等 零件 的 测量 。 卧 式 光学 比较 仪 ， 可 用 于 ”200mm。 图 5-8-24 为 立 式 光 学 比较 仪 外 形 图 。 
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化 检测 ， 也 可 以 实现 远 距 离 测量 ， 如 图 5-8-25 所 示 。 








图 $-8-25 电感 测 微 仪 

5) 万 能 测 长 仪 。 图 5-8-26 所 示 为 万 能 测 长 仪 结 

构 示 意图 。 可 进行 外 尺寸 测量 ， 若 采用 附件 也 可 作 内 
尺寸 测量 。 仪 器 分 度 值 i =0. 001mm。 








1 


图 5-8-23” 扭 簧 式 比较 仪 
a) 外 形 图 b) 传动 图 








章 针 2 一 扭 簧 ”3 一 接点 4 











5 一 支点 6 一 测 杆 





图 5-8-24 投影 立 式 光学 计 的 结构 外 形 图 


1 一 投影 灯 ”2 一 投影 灯 固 定 螺 钉 3 一 支柱 4 一 零 位 微 


动 螺钉 (微调) 








5 一 立柱 6 一 横 臂 固定 螺钉 ( 粗 调 锁 紧 


9 一 旋转 螺母 





螺钉 ) “7 一 横 臂 ”8 一 微 动 偏心 手 轮 (中 调 ) 
( 粗 调 ) 10 一 工作 台 调 整 螺钉 ”11 一 工作 台 底盘 12 一 壳 体 
13 一 微 动 托 轿 








14 一 微 动 托 圈 固 定 钉 ”15 一 光 管 定位 螺钉 
16 一 测量 管 固定 螺钉 ( 中 调 锁 紧 螺 钉 ) 


17 一 测量 管 








18 一 测 帽 提升 器 “19 一 测 由 


20 一 6V/15W 变压器 





4) 电感 测 微 仪 。 电 感 测 微 仪 是 一 种 精密 量 仪 。 





由 本 





其 讽 


三 





量 精度 高 ， 结 构 人 简单 ， 使 














方便， 目前 已 经 














在 模具 生产 中 得 到 了 广泛 的 应 
接 读 数 ， 并 且 可 以 记录 测量 曲线 ， 所 以 可 以 实现 自动 

















j。 同 时 ， 由 于 可 以 直 





图 5-8-26 JD18 万 能 测 长 仪 结构 图 




















1 一 底座 2 一 电源 开关 3 
5 一 主轴 微 动手 轮 6 一 测量 主轴 
8 一 读数 投影 屏 9 一 测 微 旋钮 
11 一 工作 台 ”12 一 尾 管 13 一 尾 座 ”14 一 工作 台 水 平 回转 手柄 
15 一 固定 手柄 “16 一 工作 台 垂 直 摆动 手柄 ”17 一 工作 台 横 向 移 

动 测 微 手 轮 “18 一 工作 台 升 降 手 轮 “19 一 固定 螺钉 尾 座 

此 外 ， 气 动 测 量 仪 也 在 线性 尺寸 检测 中 得 到 了 应 
用 ， 其 检测 精度 高 ， 使 用 操作 简便 。 

2. 零件 角度 与 锥 度 检 测 

零件 (如 可 种 式 导 柱 的 头 部 、 冷 挤 压 冲 模 组 合 
四 模 外 形 ) 角度 及 锥 度 的 检测 ， 可 采用 如 下 几 种 方 
法 : 

(1) 采用 游标 万 能 角度 尺 直接 测量 ”可 直接 读 
出 被 测 零件 的 角度 绝对 数值 ， 如 图 5-8-27 所 示 。 

(2) 利用 量具 、 量 规 比 较 测量 ”即将 具有 一 定 
角度 或 锥 度 的 量具 如 标准 量 块 、 角 尺 、 圆 锥 量 块 等 和 
被 测量 的 角度 或 锥 度 相 比较 ， 并 用 光 隐 法 或 涂 色 法 佑 
测 被 测 角度 或 锥 度 。 图 5-8-28 所 示 为 用 标准 圆锥 量 块 
检测 零件 圆锥 度 的 方法 。 其 中 图 5-8-28a 所 示 为 圆锥 
塞 规 ， 主 要 检查 内 锥 孔 ; 图 5-8-28b 所 示 为 圆锥 环 规 ， 








测 座 锁 紧 螺钉 ”4 一 测 座 
7 一 微米 分 划 板 调节 旋钮 
10 一 测量 主轴 的 固定 螺钉 
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图 5-8-27 游标 万 能 角度 尺 测量 零件 角度 
主要 检查 锥 柱 ， 如 可 凶 式 锥 形 导 柱 的 检测 。 

利用 圆锥 量规 主要 来 检验 被 测 圆 锥 的 基 面 误差 。 
在 量规 的 基 端 面 (大 端 或 小 端 ) 处 ， 有 相距 为 m 的 图 5-8-29 工具 显微镜 


两 条 刻 线 或 小 台阶 (图 5-8-28 ) ， 相 当 于 圆锥 的 基 面 1 一 光源 2 一 滤 色 片 3 一 可 变 光 栏 4 一 反射 镜 5 一 聚 
公差 。 在 检测 时 ， 若 被 测 圆锥 的 基 面 端 位 于 两 条 刻 线 光 镜 6 一 工作 台 7 一 物镜 8 一 角度 读数 目镜 9 一 日 镜 







































































之 间 ， 则 表示 零件 合格 。 


m 















a) b) 


图 5-8-28 用 圆锥 量规 检查 锥 度 

a) 圆锥 塞 规 b) 圆锥 环 规 一 
用 涂 色 法 检测 时 ， 应 先 在 量规 圆锥 面 上 涂 3 ~4 ol) 
| 





k 
po 
































































































































条 极 薄 的 显示 剂 ， 然 后 将 量规 与 被 测 零 件 套 合 并 轻微 
旋转 一 定 角度 ( <120°) 后 取出 ， 观 察 锥 面 着 色 均 2 
人 匀 状 况 。 根 据 接触 斑点 即 可 判断 锥 角 合 格 与 否 。 如 在 
冲模 制造 中 ， 可 名 式 锥 度 导 柱 与 模板 的 配合 孔 ， 一 般 图 5.8-30 ”光学 分 度 头 外 形 图 
是 由 此 方法 进行 检测 的 。 检测 ， 可 按 下 述 方法 进行 : 
(3) 采用 测量 仪器 检测 “在 大 批量 生产 或 零件 1) 用 间接 法 检测 。 间 接 法 测量 是 用 平 尺 (或 刀 
的 锥 度 、 角 度 精度 要 求 较 高 的 情况 下 ， 可 以 采用 工具 。 口 尺 ) 与 被 测 零件 进行 比较 ， 使 平 尺 和 被 测 零件 被 
显 微 锐 (图 5-8-29) 或 光学 分 度 头 (图 5-8-30) 等 测 。 测 面 接触 ， 观 察 零 件 与 平 尺 之 间 的 间 际 ， 其 最 大 间 阶 

















量 仪 器 进行 检测 。 其 检测 方法 可 参照 使 用 说 明 书 进 ”” 即 为 误差 值 。 其 间隙 值 ( 误差 值 ， 可 用 光 隙 法 佑 读 ， 


















































行 。 用 仪器 进行 检测 ， 其 检测 精度 高 ， 速 度 快 。 岂可 用 塞 尺 来 测量 ， 或 者 用 平 晶 (或 平板 ) 配合 量 
3. 零件 形状 误差 检测 块 来 确定 ， 可 以 保证 较 高 的 精度 ， 如 图 5-8-31 所 示 。 


零件 的 形状 误差 包括 零件 的 直线 度 、 平 面 度 、 攻 


直人 刀 D 尺 
度 及 圆柱 度 等 。 这 些 误差 对 冲模 质量 、 精 度 影 响 很 和 一 一 
大 。 因 此 , 在 零件 加 工 中 ， 必 须 加 以 严格 控制 和 检 
测 ， 以 保证 模具 的 装配 质量 和 精度 。 


(1) 直线 度 误差 的 检测 “零件 的 直线 度 是 用 来 a 
控制 零件 上 被 测 直线 度 的 程度 。 它 包括 在 给 定 平面 Oo 
内 、 给 定 方向 上 和 任意 方向 上 的 公差 。 直 线 度 误差 的 2) 用 微观 法 检测 。 圆 柱 体 直线 度 (图 5-8-32) 
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般 可 用 微观 法 检测 。 在 检测 时 ， 将 零件 支承 在 可 调 。 直 仪 (图 5-8-34) 等 。 检 测 时 可 根据 仪器 使 用 说 明 书 
V 形 架 或 V 形 铁 上 ， 使 被 测 零 件 两 端 等 高 。 然 后 将 指 。 规定 的 方法 进行 ,测量 精度 较 高 ,一 般 可 达 0. 01 ~ 
示 需 (和 于 分 表 或 百 分 表 ) 从 一 端 移 向 另 一 端 。 指 示 0. 09mmXm。 

表 上 的 最 大 与 最 小 读数 差 即 为 零件 的 直线 度 误差 ， 如 6 


图 5-8-32 所 示 。 
DA] 
FA, 光 










































ee 图 5.8.33 光学 合 像 水 平公 结构 四 
3) 用 测量 仪器 检测 。 对 于 精度 要 求 较 高 、 大 批 1 一 底板 2 一 村 杆 3 一 支承 4 过 休 5 一 支承 架 

量 生产 的 零件 ， 可 采用 测量 仪器 检测 。 常用 的 直线 度 6 一 放大 镜 7 一 棱镜 8 一 水 准 器 9 一 微分 简 

检测 仪 主要 有 光学 合 像 水 平 仪 (图 5-8-33)、 光 学 准 10 一 测 微 螺 杆 ” 11 一 放大 镜 12 一 刻度 尺 













































和  , 枸 


雪 























图 5-8-34 HYQ-03 型 光学 准 直 仪 
1 一 光源 2 一 十 字 分 划 板 “3 一 棱镜 ”4 一 目镜 ”5 一 读数 分 划 板 ”6 一 测 微 读数 鼓 轮 7、9 一 反射 镜 
8 一 物镜 ”10 一 变压器 “11 一 平面 反射 镜 
(2) 平面 度 误差 的 检测 ”零件 的 平面 度 公 差 用 定 的 分 布点 测量 被 测 表面 ， 指 示 器 上 的 最 大 和 最 小 读 
以 限制 平面 的 表面 平整 程度 的 形状 误差 。 冲 模 的 上 、 数 差 即 为 平面 度 的 误差 值 。 








































































































下 模板 ， 凸 、 媚 模 固 定 板 等 板 类 零件 ， 都 有 平面 度 误 2) 采用 平 晶 干涉 法 检测 。 在 检测 时 ， 将 平 晶 贴 
差 要 求 。 在 零件 的 被 测 表面 上 ， 如 图 5-8-36 所 示 。 因 为 被 测 表 
































直线 度 误差 的 测量 方法 一 般 可 用 来 测量 平面 度 误 看 有 平面 度 误差 ， 所 以 在 两 者 之 间 就 存在 一 定 的 空 











































































































差 。 其 测量 方法 主要 有 平 品 干涉 法 、 测 微 法 及 用 准 直 ” 隙 ， 而 会 产生 光波 干涉 条 纹 。 在 检测 时 ， 观察 干 涉 条 

仪 或 水 平 仪 测量 法 等 多 种 方法 。 纹 的 排列 形状 与 弯曲 角度 ， 即 能 计算 出 零件 表面 的 平 
1) 用 测 微量 法 检测 。 图 5-8-35 所 示 为 测 微 法 检 硬度 误差 值 。 

测 零件 平面 度 误差 的 方法 。 将 被 测 零件 放 在 检验 平台 3) 采用 测量 仪器 检测 。 在 精度 要 求 较 高 或 批量 

上 ， 移 动 百 分 表 或 千 分 表 并 以 平台 为 测量 基准 ， 按 一 ”生产 的 条 件 下 ， 可 采用 图 5-8-34 所 示 的 准 直 仪 检测 。 
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测 微 计 
被 测 实际 表面 











图 5-8-35 


零件 表面 平 














工作 平面 


实际 平面 




















图 5-8-36 平 晶 干涉 法 检测 平面 度 误 差 

(3) 圆 度 误 差 的 检测 ” 圆 度 公差 用 以 限制 回转 
体 径 向 截面 的 形状 误差 。 零 件 圆 度 误差 的 检查 ， 可 用 
下 述 方法 进行 : 

1) 通用 量具 检测 。 用 通用 检测 量具 如 千分尺 、 
千 分 表 、 百 分 表 检 测 。 

用 千分尺 检测 偶数 棱 圆 时 ， 在 直径 方向 上 测 出 圆 
截面 的 最 大 与 最 小 直径 的 差 ， 取 其 一 半 作 为 圆 度 的 误 
差 值 。 测 量 时 ， 可 以 对 多 个 截面 进行 测量 ， 取 其 中 的 
最 大 值 作为 该 零件 的 圆 度 误差 值 。 奇 数 棱 圆 时 ， 该 测 
量 方法 不 准确 。 可 继续 采用 三 点 法 测量 ， 将 零件 放 在 
V 形 架 上 。 测 量 时 ， 先 固定 工件 或 专用 表 架 的 轴线 位 
置 ， 然 后 转动 一 周 ， 获 得 指示 计 ( 千 分 表 或 百 分 表 ) 
最 大 与 最 小 读数 差 值 ， 用 GB/T 4380 一 2004《 圆 度 误 
差 的 评定 一 两 点 、 三 点 法 》 的 规定 ， 测 得 圆 度 误差 
值 。 



















































































2) 采用 圆 度 测量 仪 检测 。 圆 度 测 量 仪 是 检测 零 
件 圆 度 误 差 的 专用 仪器 。 图 5-8-37 所 示 为 HYQ-014A 
圆 度 仪 外 形 图 ， 仪 器 分 度 值 可 达 0. 2pm。 

(4) 圆柱 度 误差 的 检测 ”零件 的 圆柱 度 公 差 用 
以 限制 整个 圆柱 表面 的 形状 误差 。 在 模具 零件 中 ， 圆 







































































图 5-8-37 圆 度 仪 外 形 图 

1) 采用 通用 量具 进行 检测 。 检 测 零件 的 圆柱 度 
和 检测 零件 的 圆 度 一 样 ， 采 用 百 分 表 或 千 分 表 进行 测 
量 。 其 方法 是 将 零件 放 在 平板 上 的 V 形 块 内 (V 形 
块 的 长 度 应 大 于 零件 的 长 度 ) ， 并 且 固 定 住 其 轴 向 位 
置 ， 如 图 5-8-38 所 示 。 在 检测 时 ， 将 被 测 零件 回转 ， 
在 回转 一 周 的 过 程 中 ， 用 千 分 表 或 百 分 表 测量 某 一 个 
横 截 面 上 的 最 大 与 最 小 读数 差 值 的 一 半 ， 并 连续 检测 
多 个 横 截 面 ， 其 中 差 值 一 半 的 最 大 值 即 为 此 零件 圆柱 
度 误差 值 。 
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图 5-8-38 ”零件 圆柱 度 误差 的 检测 (一 ) 

为 测量 准确 ， 通常 采 用 90* 、120° 两 种 V 形 块 分 
别 测量 ， 取 二 者 之 间 的 最 大 值 作为 零件 圆柱 度 误差 。 
如 在 检测 导 柱 导向 部 位 圆柱 度 时 ， 即 可 采用 这 种 方 
法 ， 见 表 5-848， 表 中 列 出 了 标准 模 架 各 级 别 的 导 柱 
圆柱 度 公差 标准 ， 供 检验 时 参考 。 

在 检测 时 ， 也 可 以 采用 图 5-8-39 所 示 的 方法 ， 即 
将 零件 放 在 平板 上 上 ， 并 与 直角 座 贴 紧 ， 用 上 述 同 样 方 
法 旋转 零件 ， 在 被 测 零件 旋转 一 周 的 过 程 中 ， 测 量 同 







































































柱 度 公差 项 目的 使 用 很 多 ， 如 导 柱 、 导 套 、 模 柄 等 夫 





截面 最 大 、 最 小 读数 ， 并 在 轴 向 上 测量 多 个 截面 ， 








件 ， 在 生产 中 都 要 求 控制 圆柱 度 。 测 量 方法 主要 有 以 
下 几 种 : 





最 后 取 每 个 最 大 、 最 小 读数 一 半 中 的 最 大 者 作为 此 零 
件 的 圆柱 度 误差 。 
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表 5$-8-48 ” 导 柱 圆柱 度 公 差 值 (单位 : mm) 
4 标准 模 架 的 导 柱 直径 

精度 等 级 <30 30 ~45 >45 

3 0 级 、 工 级 0. 003 0. 004 0. 005 
但 
1 

四 0 工 级 、 开 级 0. 004 0. 005 0. 006 

其 测量 非常 方便 、 快 捷 、 准 确 ， 适 于 大 批量 零件 的 逐 





































































































































































































































































































































































































































































































个 检测 。 如 冲模 的 导 柱 、 导 套 ， 在 批量 生产 时 ， 均 可 
采用 此 方法 检测 。 表 5-8-49 列 出 了 导 套 的 检测 方法 和 
标准 模 架 导 套 圆柱 度 公差 值 ， 供 检验 时 参考 。 
(> 
一 一 二 
图 5-8-39 零件 圆柱 度 误差 的 检测 (二) 
2) 采用 圆 度 仪 检测 零件 的 圆柱 度 误 差 。 基 本 上 I 
与 用 圆 度 仪 检测 圆 度 的 方法 相似 ， 如 图 5-8-40 所 示 。 | 导 柱 
在 检测 时 ,将 柱 类 (图 5-840a) 或 套 类 零件 (图 5- | 
8-40b) 分 别 放 在 圆 度 仪 工作 台 上 ， 并 将 轴线 调整 到 
与 圆 度 仪 回转 轴线 同 轴 ， 并 记录 有 零件 转 一 周 过 程 中 测 
量 出 的 横 截面 误差 。 用 同样 的 方法 测量 各 不 同 轴 向 位 a) 
ns A es a es ds 图 5-840 ”用 图 度 仪 检测 图 柱 度 误差 的 方法 
表 5-8-49 导 套 滑动 部 分 圆柱 度 公差 (单位 : mm) 
| 导 套 内 径 
标准 模 架 等 级 
<30 30 ~45 >45 
0 级 、 工 级 0. 004 0. 005 0. 006 
0 工 级 、 工 级 0. 006 0. 007 0. 008 
注 : 0、0 了 级 指 滚动 导向 模 架 ，I 级 、 卫 级 指 滑动 模 架 。 
另外 ， 套 类 零件 (如 导 套 ) 内 孔 圆 柱 度 误差 的 (1) 平行 度 误 差 的 检测 “平行 度 是 指 被 测 零件 
检测 ， 除 了 采用 圆 度 仪 外 ， 也 可 以 采用 气动 量 仪 或 内 (平面 或 直线 ) 对 于 基准 零件 (平面 或 直线 ) 的 平行 
径 千 分 表 检测 ， 其 检测 方法 是 在 被 测 零件 某 一 截面 上 程度。 
回转 一 周 的 过 程 中 ,测量 一 个 截面 最 大 与 最 小 数值 。 平行 度 公差 主要 有 四 种 情况 ， 即 面对面 、 线 对 
按 同样 的 方法 ， 可 测 多 个 截面 ， 然 后 取 各 截面 所 测 得 。 面 、 面 对 线 和 线 对 线 。 因 此 ， 应 根据 具体 情况 选择 不 
所 有 读数 中 的 最 大 与 最 小 值 ， 它 们 之 差 的 一 半 的 最 大 ” 同 的 测量 方法 。 在 模具 生产 中 ， 面 对 面 公差 应 用 比较 
值 即 可 作为 内 径 圆 柱 度 误差 值 。 多 ， 如 模具 装配 后 ,模具 下 模 座 上 平面 对 下 平面 的 平 
4. 零件 的 位 置 误差 检测 行 度 以 及 上 模 座 下 平面 对 上 平面 的 平行 度 公差 要 求 很 
零件 的 位 置 误差 主要 包括 平行 度 、 垂 直 度 、 同 轴  ” 严 。 现 以 面对面 误差 的 测量 为 例 ， 进 一 步 说 明 平 行 度 
度 及 径 向 圆 跳 动 、 端 面 圆 跳动 等 方面 。 误差 的 测量 方法 。 
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图 5-841 所 示 为 模具 下 模 座 上 平面 对 下 平面 的 
平行 度 误差 测量 方法 示意 图 。 在 测量 时 ,将 下 模 座 放 
在 平板 上 ， 利 用 平板 作 测 量 基准 ， 使 千 分 表 的 触 头 沿 
模 座 上 表面 的 两 对 角 线 方向 移动 。 读 取 千 分 表 的 最 大 
值 与 最 小 值 ， 它 们 的 差 即 为 平行 度 误差 。 

在 检测 时 ， 其 零件 底面 必须 与 检测 平台 平板 表面 
接触 稳定 可 靠 。 若 基准 面 不 能 与 平板 直接 接触 ， 可 采 

















































































































平板 平行 调整 后 方 能 进行 测量 。 表 5-8-50 列 出 了 标准 
模 架 平行 度 公差 值 ， 供 检验 时 参考 。 
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SN 
用 可 调 支 承 (如 千斤 项) 支持， 并 使 零件 基准 面 与 图 5-8-41 平行 度 误差 的 检测 
表 5-8-50 ”冲模 上 、 下 模 座 平行 度 公差 值 (单位 : mm) 
| J 
4 
1 
1 一 检验 平台 2 一 支架 3 一 千 分 表 4 一 被 测 模板 
标准 模 架 精 叫 模 周 界 
度 等 级 40 ~63 63 ~100 100 ~ 160 160 ~250 250 ~ 400 400 ~630 | 630 ~ 1000 | 1000 ~ 1600 
0 级 、 工 级 0. 008 0. 010 0. 012 0.015 0. 020 0.025 0. 030 0. 040 
0 工 级 、 开 级 0. 012 0.015 0. 020 0.025 0.030 0.040 0.050 0. 060 
注 ， 0、0 工 级 指 滚动 导向 模 架 ， 工 级 、 开 级 指 滑动 模 架 。 
(2) 垂直 度 误 差 的 检测 ”垂直 度 误差 是 指 被 测 1) 利用 直角 尺 检测 。 直 角 尺 (图 5-8-42a) 是 检 
零件 (平面 或 直线 ) 相对 于 基准 零件 (平面 或 直线 ) 验 零件 垂直 度 的 一 种 工具 。 检 验 时 ， 将 直角 尺 贴 紧 零 















































的 垂直 程度 。 在 模具 制造 中 ， 垂 直 度 误差 的 应 用 范围 
很 广 ， 如 凸 模 安 装 于 固定 板 上 ， 导 柱 、 导 套 安装 于 模 
板 上 ， 都 要 求 垂直 度 。 其 检测 方法 如 下 : 











































































































件 ， 分辨 光线 从 直角 尺 与 零件 间 的 颖 际 透 入 (俗称 
漏 光 ) 情况 ， 或 用 蒲 纸 、 塞 尺 检查 缝隙 大 小 ， 确 定 、 
验证 零件 的 垂直 度 误 差 ， 如 图 5-8-42b、c 所 示 。 


















































图 5-8-42 
用 指示 计 检 测 。 如 图 5-8-43 所 示 为 检测 导 
柱 轴线 对 于 模 座 下 平面 的 垂直 度 误 差 示 意图 。 在 检测 








2) 利 








时 ， 将 装 有 导 柱 的 下 模 座 放 在 平台 上 ， 调 整 安装 在 支 
架 上 的 百 分 表 或 千 分 表 置 于 零 位 ， 再 将 支架 放置 于 待 
测 导 柱 的 旁边 ， 使 触 头 与 导 柱 面 接触 并 固定 支架 。 然 
后 ,将 指示 计 沿 支架 移动 ， 测 量 出 指示 计 在 导 柱 及 
段 的 读数 差 ， 用 此 方法 分 别 测 出 Ax、Ay (相差 90° 


方向 指示 计 读 数 差 ) ，VAx + Ay 即 为 此 方向 的 垂直 




































































图 5-8-43 ”用 指示 计 检 测 零 件 垂直 度 的 方法 
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3) 利用 工具 显微镜 检测 。 在 检测 零件 的 垂直 


























动 圆柱 4 轴线 与 固定 圆柱 中 轴线 同 轴 度 的 测量 方法 。 























度 时 ， 也 可 以 采用 图 5-8-29 所 示 的 工具 显微镜 通 
过 光学 灵敏 杠杆 检测 。 这 种 方法 测量 准确 ， 读 数 
方便 。 

(3) 同 轴 度 误差 的 检测 ” 同 轴 度 是 指 被 测 零 件 
(轴线 ) 相对 于 基准 零件 (轴线) 的 同 轴 程度 。 同 轴 
度 误差 的 测量 ， 主 要 有 以 下 儿 种 方法 : 

1) 利用 通用 量具 检测 。 图 5-8-44 所 示 为 导 柱 滑 




































































主要 使 用 的 通用 量具 为 平板 、V 形 块 、 百 分 表 等 。 测 
量 时 ， 可 按 下 述 步 又 进行 : 

@ 将 被 测 零件 ( 导 柱 ) 的 基准 轮廓 放置 在 两 
个 等 高 的 刃 口 状 V 形 块 2 上 。 

@) 将 两 个 指示 计 ( 百 分 表 ) 分 别 安装 在 支架 
上 ， 一 个 在 圆柱 上 方 ， 一 个 在 圆柱 下 方 ， 如 图 5-8-44 
所 示 。 



































图 5-8-44 用 通用 量具 检测 零件 同 轴 度 
1 一 被 测 导 柱 零件 2 一 V 形 块 ”3 一 百 分 表 或 千 分 表 





@) 将 指示 计 即 百 分 表 调整 至 零 位 。 

@ 沿 轴 向 移动 两 指示 计 进 行 测量 。 

@) 取 指 示 计 在 垂直 于 基准 轴线 的 正 截面 上 测 得 
各 对 应 点 的 差 值 ， 作 为 该 截面 的 同 轴 度 误差 。 在 测量 
时 ， 需 转动 被 测 零件 。 

(@) 按 上 述 方 法 测量 若干 个 截面 ， 取 各 截面 读数 
差 最 大 值 (绝对 值 ) 即 可 作 同 轴 度 误差 值 。 

2) 采用 圆 度 仪 进行 检测 。 采 用 圆 度 仪 测量 零件 
的 同 轴 度 ， 如 图 5-8-45 所 示 。 图 5-8-45a 为 导 柱 的 测 
量 方法 ， 图 5-8-45b 为 导 套 的 测量 方法 。 

在 测量 时 ， 将 导 柱 支承 在 工作 台 上 ， 调 整 被 测 零 
件 ， 使 其 基准 轴线 与 量 仪 的 轴线 同 轴 ， 然 后 在 被 测 零 
件 的 基准 要 素 和 被 测 要 素 上 测量 若干 个 截面 并 记录 轮 
廓 图 形 。 根 据 最 小 区 域 法 、 最 小 二 乘 圆 法 、 最 大 内 切 
法 和 最 小 外 接 圆 法 都 可 求 出 导 柱 的 同 轴 度 误差 。 同 
# ， 可 按 上 述 方法 测量 导 套 固定 圆柱 B 轴线 对 滑动 
柱 4 轴线 的 同 轴 度 误差 ， 如 图 5-8-45 所 示 。 

(4) 对 称 度 误差 的 检测 ”如 图 5-8-46 所 示 ， 所 
谓 零件 的 对 称 度 是 指 零件 槽 的 中 心平 面 必须 位 于 与 基 
准 中 心平 面 对 称 配制 、 距 离 为 公差 ; 的 两 平行 平面 之 
间 。 如 图 5-8-46a 所 示 ， 表 明 面 对 面 的 对 称 度 。 

对 称 度 的 检测 方法 如 图 5-8-46b 所 示 。 测 量 时 ， 
首先 将 被 测 零件 放 在 平板 上 ， 然 后 用 指示 计 ( 百 分 
表 或 千 分 表 ) 测量 被 测 表面 相对 于 平板 的 距离 。 
将 被 测 件 翻转 180* ， 测 量 男 一 被 测 表面 与 平板 之 间 
的 距离 ， 并 计算 各 测量 面 对 应 测 点 之 间 的 读数 差 ， 取 
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其 中 最 大 差距 即 为 零件 的 对 称 度 误差 值 。 














I 
| 
| \ 
导 柱 
a) b) 
图 5-8-45 用 圆 度 仪 测 量 同 轴 度 误差 


























a) b) 


图 5-8-46 对称 度 误差 的 检测 

(5) 径 向 圆 跳 动 及 端面 圆 跳动 的 检测 

1) 径 向 圆 跳动 检测 。 图 5-8-47 所 示 为 用 百 分 表 
或 千 分 表 检 测 零件 径 向 圆 卡 动 的 示意 图 。 在 检测 时 ， 
用 V 形 块 支承 被 测 零件 基准 轴 外 侧 ， 并 用 顶尖 顶 住 
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后 端 ， 以 免 在 测量 时 轴 向 帘 动 。 使 零件 绕 基 准 轴 回 转 
一 周 ， 其 指示 计 最 大 、 最 小 读数 之 差 即 为 该 被 测 面 上 
径 向 圆 跳 动 误 差 。 为 了 测量 准确 ， 可 按 上 述 同 样 方法 
测 若干 个 截面 ， 取 其 最 大 差 值 作为 零件 径 向 圆 跳 动 误 
者 a 





























测量 截面 
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图 5-8-47 径 向 圆 跳动 误差 检测 
2) 端面 加 跳动 检测 。 图 5-8-48 所 示 为 检测 导 套 














端面 圆 跳 动 误差 的 示意 图 。 在 检测 时 ， 将 被 测 零件 
( 导 套 ) 固定 在 心 轴 2 上 ， 并 用 双 项 尖 将 其 固定 。 然 
后 将 其 回转 一 周 ， 并 使 指示 计 (〈 百 分 表 或 千 分 表 ) 











触 头 始终 与 端 函 





接触 ， 其 最 大 最 小 读数 差 ， 即 为 该 端 





面 圆 跳动 误差 。 





动 指示 计 ， 检 沈 





若 使 其 测量 准确 ， 可 在 垂直 方向 上 移 
上 若干 个 圆柱 面 直径 上 的 圆 跳 动 误差 



































值 ， 最 后 取 其 最 大 值 作为 零件 端面 圆 跳 动 误 差 值 。 


NN 























图 5-8-48 ”时 套 端 圆 跳 动 误差 值 的 检测 
1 一 被 测 导 套 。 2 一心 轴 3 一 百 分 表 


8.3.3 模具 型 面 、 型 腔 的 检测 


冲模 成 型 零件 如 凸 模 、 四 模 、 凸 四 模 以 及 弯曲 、 
拉 深 、 成 形 模 的 型 腔 、 型 蕊 和 镶 块 等 ， 一 般 都 具有 复 
杂 及 特殊 的 型 面 或 型 腔 。 这 些 型 面 和 型 腔 的 检验 ， 主 
要 采用 如 下 方法 : 

1. 样板 检测 法 

检验 样板 是 确定 模具 型 面 或 型 腔 的 截面 尺寸 、 形 
状 和 位 置 的 一 种 量具 ， 一 般 为 板 状 。 利 用 检验 样板 与 
模具 型 腔 或 型 面相 应 的 截面 比较 即 可 来 分 析 、 判 断 被 
检测 模具 是 否 合 格 。 其 特点 是 操作 简便 ， 检 验 时 不 需 
要 专用 设备 ， 检 验 效率 高 ， 速 度 快 。 但 样板 制作 困 
难 ， 通 用 性 较 低 ， 适 用 于 生产 批量 较 大 模具 的 检测 。 

(1) 检验 样板 的 类 型 ”检验 样板 一 般 分 标准 样 
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板 和 专用 样板 两 大 类 . 

1) 标准 样板 。 标 准 样板 是 已 列 和 人 标准 化 分 类 的 
样板 ， 市 场 上 有 售 。 它 适用 于 检测 模具 零件 上 与 标准 
规格 相同 的 形状 ， 如 圆 弧 (半径 )、 螺 纹 等 。 如 图 5- 
8-49a 所 示 为 标准 半径 ( 圆 弧 ) 样板 ， 图 5-8-49b 所 
示 为 标准 螺纹 样板 。 这 类 样板 在 使 用 时 ， 可 直接 将 被 
检验 部 位 与 样板 相应 部 位 接触 、 比 较 ， 以 确定 零件 加 
工 的 合格 与 否 。 












































图 5-8-49 ”标准 样板 


a) 圆 弧 检测 样板 b) 螺纹 检测 样板 

2) 专用 样板 。 专 用 样板 是 根据 不 同 模具 零件 型 
面 或 型 腔 的 形状 要 求 而 设计 制造 的 专项 使 用 样板 。 每 
块 样板 只 能 检测 和 加 工 特定 零件 截面 和 部 位 ， 一 般 不 
能 通用 。 如 图 5-8-50 所 示 为 一 检测 型 腔 截面 形状 的 专 
用 样板 。 


































































































检验 样板 


模具 型 腔 


图 $-8-50 ”专用 样板 

(2) 检验 样板 制造 原则 检测 样板 一 般 由 钳工 
手工 制作 ， 通 常 在 大 型 模具 制造 三 的 工具 车 间 设 有 专 
门 的 样板 制作 班组 ， 负 责 样 板 的 加 工 和 调 校 。 在 设计 
和 制作 时 ， 应 本 着 下 述 原则 : 
1) 用 截面 样板 检验 时 ， 应 根据 模具 零件 型 面 或 
型 腔 的 尺寸 大 小 、 形 状 复杂 程度 ， 合 理 布 置 检验 样板 
的 截面 坐标 位 置 。 对 于 形状 复杂 的 型 面 与 型 腔 ， 要 适 
当 确 定 需 用 样板 的 数量 ， 并 使 模具 的 型 面 或 型 腔 的 形 
状 能 圆滑 过 渡 ， 满 足 制造 工艺 要 求 。 
2) 用 截面 样板 检查 时 ， 必 须 注 意 各 个 截面 样板 
应 检测 的 坐标 位 置 。 在 同一 零件 多 个 样板 检验 时 ， 应 
打 刻 编号 ， 以 防 检验 时 和 弄 错 ， 造 成 废品 。 
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3) 在 使 用 多 组 样板 检验 模具 零件 时 ， 要 统一 涡 
量 基 准 ， 即 在 模具 制造 过 程 中 ， 要 使 工艺 基准 和 测量 
基准 统一 起 来 ; 而 在 成 品 的 最 终 检验 时 ， 应 使 测量 基 
准 与 装配 基准 重合 ， 以 保证 上 模 体 和 下 模 体 的 装配 质 
量 要 求 。 

(3) 样板 检测 方法 ”利用 样板 主要 是 检测 冲模 
零件 的 型 面 和 型 腔 特 定 部 位 截面 的 形状 和 尺寸 。 这 是 
因为 样板 的 形状 恰恰 与 被 检测 零件 的 轮廓 形状 相反 。 
在 检测 时 ,样板 应 与 零件 被 检 轮 廊 相 拼合 并 接触 严 
密 ， 检 测 者 可 从 拼合 面 间 透 光 间 际 的 大 小 和 部 位 ， 来 
观察 轮廓 的 形状 和 位 置 误 差 ， 以 确定 零件 型 面 和 型 腔 
是 否 加 工 合格 。 

(4) 样板 检测 注意 事项 

1) 借用 模具 样板 检测 零件 时 ， 必 须 查 明 样 板 标 
记 ， 所 用 样板 的 标记 同 制 作 模具 的 图 号 应 相符 。 标 记 
不 清 绝对 不 能 使 用 。 

2) 长 期 停 用 的 样板 ， 使 用 前 必须 仔细 检查 其 型 
面 形状 及 表面 状态 ， 不 合格 或 发 生变 形 、 腐 蚀 、 磨 损 
的 样板 坚决 不 能 使 用 。 

3) 在 使 用 前 要 把 样板 的 工作 表面 及 被 测 零件 的 
待 测 部 位 擦拭 干净 。 

4) 使 用 时 要 轻 拿 轻 放 ， 防 止 样板 破损 变形 ， 失 
去 原 有 精度 。 

5) 测量 时 ,样板 的 温度 应 与 模具 零件 温度 基本 
一 致 ， 以 免 产 生 误差 。 

6) 样板 使 用 后 要 擦拭 干净 ， 涂 防 锈 油 后 应 妥善 
存放 与 保管 。 

2. 量具 检测 法 

对 于 冲模 零件 的 某 些 楼 角 、 圆 弧 等 小 的 型 面 和 型 
腔 ， 可 以 采用 万 能 量具 和 其 他 辅助 量具 测量 出 与 型 面 
有 关 的 线性 直线 及 角度 尺寸 ， 然 后 通过 三 角 函 数 计算 
得 到 要 检测 的 形状 和 尺寸 。 其 测量 方法 及 采用 的 量具 
主要 有 : 

1) 用 正弦 规 间 接 检 测 型 面 角度 和 锥 度 。 

2) 用 精密 钢 球 和 圆柱 量规 间接 检测 型 面 的 圆锥 
孔 和 圆锥 体 的 圆锥 半径 。 

3) 用 精密 圆柱 量规 和 游标 高 度 尺 测量 型 面 V 形 



























































































































































































































































































































































能 角度 尺 间接 测量 对 称 形状 圆锥 体 大 端的 直径 。 

3. 检验 夹具 检测 法 

在 检验 大 型 型 腔 模 的 型 面 与 型 腔 时 ,可 采用 检验 
夹具 配合 指示 需 进 行 检验 。 其 检测 精度 和 测量 效率 都 
比较 高 ， 而 且 结 构 简 单 ， 使 用 方便 。 

4. 样 架 检测 法 

在 制造 大 型 覆盖 件 冲 模 时 ， 一 般 都 要 先 制造 一 个 
工艺 主 模型 和 研修 模型 。 其 研修 模型 俗称 样 架 ， 它 是 
工艺 主 模型 的 反 型 ， 也 称 立体 样板 ， 用 样 架 可 控制 、 
检查 凸 模型 面 与 工艺 主 模型 的 一 致 性 ， 是 检查 型 体 的 
一 种 综合 性 量具 。 其 特点 是 结构 复杂 ,制作 困难 ， 但 
检验 较 方便 ， 只 有 在 检验 覆盖 件 冲 模 时 才 使 用 。 

5. 精密 测量 仪器 检测 法 

常用 的 量 仪 主要 是 光学 投影 仪 。 这 种 仪器 是 利用 
光学 系统 将 被 测 零件 轮廓 外 形 或 型 孔 放 大 后 ， 投 影 到 
仪器 影 屏 上 进行 测量 的 方法 ， 经 常用 于 凸 模 、 止 模 等 
工作 零件 的 检测 。 在 投影 仪 上 ， 可 以 用 直角 坐标 或 极 
坐标 进行 绝对 测量 ， 也 可 将 被 测 零件 放大 影像 与 预先 
画 好 的 放大 图 相 比 较 以 判断 零件 是 否 合格 。 其 特点 是 
检测 精度 高 ， 测 试 比 较 直观 ， 是 对 中 小 模具 零件 检测 
比较 理想 的 工具 。 

男 外 ,采用 三 坐标 测量 机 及 各 种 三 维 扫描 仪 都 可 
以 进行 型 面 、 型 腔 检测 ， 在 冲模 制造 中 已 得 到 了 广泛 
的 运用 。 这 是 因为 ， 这 种 三 坐标 测量 仪器 是 以 X、 了 Y、 
Z 三 个 轴 互 成 直角 配置 的 三 个 坐标 值 来 确定 零件 被 测 
点 空间 位 置 的 精密 测试 仪器 。 其 测量 结果 可 用 数字 显 
示 ， 也 可 以 绘制 图 形 或 打印 输出 。 它 不 但 用 于 线性 尺 
寸 、 形 位 尺寸 的 检测 ， 而 且 对 于 曲面 的 线 轮廓 度 、 面 
轮廓 度 以 及 各 种 零件 相互 配合 度 的 检测 ， 都 很 方便 、 
快捷 ， 并 能 实现 自动 检测 。 


8.3.4 模具 研 配 压力 机 


研 配 压力 机 是 大 型 覆盖 件 冲 模 的 常用 工艺 和 检验 
设备 。 研 配 奈 力 机 的 外 观 示 意图 如 岁 5-8-51 所 示 。 

研 配 压力 机 的 工作 原理 如 下 : 压力 机 滑 块 2 沿 导 
轨 可 上 下 运动 ， 以 保证 进行 分 模 或 作 研修 运动 时 导向 
准确 。 工 作 时 ， 工 件 放 在 工作 台 3 的 台面 上 ， 标 准 型 





























































































































































































































槽 角度 ， 或 用 精密 圆柱 量规 与 游标 万 能 角度 斥 测量 V 


En 








下 如 样 架 或 凸 模 装 在 滑 块 上 。 工 作 台 可 以 治 地 面 导轨 























形 槽 槽 口 宽度 。 
4) 用 两 个 等 直径 的 精密 圆柱 量规 和 游标 万 能 角 
度 扩 测量 燕尾 槽 底面 宽度 。 

5) 用 游标 卡尺 间接 测量 外 圆 弧 半 径 。 

6) 用 三 个 等 直径 精密 圆柱 量规 和 一 个 游标 深度 
尺 间 接 测 量 内 圆 弧 面 半径 。 

7) 用 两 个 等 直径 的 精密 圆柱 量规 和 一 个 游标 万 




































































4 移动 至 机 架 1 外 ， 便 于 安装 大 型 模具 。 压 力 机 的 压 
力 是 固定 的 或 可 调 的 ， 当 滑 块 下 行 受到 一 定 压力 后 ， 
即使 继续 开动 压力 机 ， 滑 块 亦 不 再 向 下 运动 。 

研 配 压力 机 的 类 型 分 机 械 传动 和 液压 传动 两 种 ， 
机 械 传动 研 配 压力 机 结构 简单 、 维 修 方便 ， 但 其 压力 
固定 。 液 压 传动 研 配 压力 机 的 压力 可 调 ， 适 用 范围 
大 a 






































图 5-8-51 
1 一 机 架 2 一 滑 块 3 





研 配 压力 机 外 观 示 意图 
- 作 台 4 一 导轨 





研 配 压力 机 在 模具 测量 方 





看 的 主要 用 途 包括 ; 











1) 检验 大 型 覆盖 件 冲 模型 
禾 盖 件 冲 模 的 凸 模 表 面 涂 红 丹 ， 





面 精度 。 例 如 在 大 型 
然后 在 研 配 压力 机 上 


与 样 架 研 合 ， 观 察 凸 模型 面 与 样 架 吻合 程度 、 凸 模型 

















80% 。 














面 与 样 架 的 接触 是 否 良 好 ， 其 接触 卫 














积 应 不 小 于 
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2) 检验 凸 、 止 模 间隙 。 在 研 配 压力 机 上 ， 将 装 


配 好 的 模具 合 上 ， 在 模 口 周边 或 斜 度 较 大 部 位 垫 软 金 











使 落下 的 上 模板 匀 


属 条 ， 在 研 配 压 机 上 试 压 ， 根 
检验 种 模 间 陀 。 也 可 在 四 模 叉 


据 软 金 








在 热 铁 上 ， 垫 铁 高 度 以 凸 模 丸 











入 四 模 刃 口 








选择 塞 尺 ， 检 查 上 屿 、 四 模 之 间 的 间隙 是 否 均匀 。 


3) 试 模 。 零 伯 





遇 条 上 的 压 痕 ， 
口外 放 两 个 等 高 热 铁 ， 





口 进 


内 3 ~5mm 为 宜 。 根 据 设计 要 求 的 间 际 值 


检测 合格 后 装配 的 冷 冲 模具 ， 还 





必须 在 研 配 压力 机 上 试 模 。 因 为 模具 在 冲压 时 所 受 的 


人 台 b 
HE 





力 是 复杂 的 ， 冲 裁 模 受 力 后 ， 本 来 均匀 的 间 院 可 
边 大 于 另 一 边 ， 造 成 冲 裁 件 出 毛 边 ; 打 弯 模 由 于 


力 计算 不 准 ， 冲 里 











1 零件 角度 不 够 。 因 此 ， 在 研 配 


























回 弹 
压力 





机 上 进行 试 模 是 冷 冲模 具 制 造 中 的 最 后 检测 手段 之 一 。 


8.3.5 型 腔 模 


模 架 是 模具 让 





模 架 装 配 过 程 中 的 检测 








导向 性 。 模 架 由 上 、 


一 个 组 成 部 分 ， 其 功能 是 使 模 
下 模 座 及 导 柱 、 导 套 组 成 。 








架 的 检测 主 





有 上 、 


下 模 座 的 3 








行 度 误差 和 导 柱 、 


具 
对 模 
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套 对 下 模 座 的 垂直 度 误差 检测 ( 见 表 5-8-51)。 
表 5-8-51 模 架 的 检测 




















































































































































































































检测 项 目 图 示 说 明 
下 学 祷 将 模板 与 检测 量 仪 放 在 同一 平台 上， 将 百 分 表 触 头 接触 
i 上 模 座 的 上 表面 ， 移 动 百 分 表 架 ， 百 分 表 接 触 在 模 座 整 个 
全 全 汪 和 表面 移动 ， 从 百 分 表 上 读 取 最 大 值 与 最 小 值 ， 二 值 之 差 即 
二 为 上 模 座 上 表面 对 下 模 座 下 表面 的 平行 度 误差 值 
将 装 有 导 柱 或 导 套 的 下 模 座 与 检测 量 仪 放 在 同一 平台 
上 。 将 百 分 表 触 头 触及 导 柱 或 导 套 。 上 下 移动 百 分 表 ， 记 
下 该 截面 的 最 大 值 L 与 最 小 值 [, 。 下 模 座 不 动 ， 以 被 测 
导 柱 为 轴线 ， 将 检测 量 仪 水 平 转动 180* ， 重 新 接触 百 分 
表 触 头 。 上 下 移动 百 分 表 ， 记 下 最 大 值 4 与 最 小 值 L。 
模板 不 动 ， 量 仪 以 被 测 导 柱 为 轴线 ， 水 平 转 90°*， 重 复 上 
导 柱 对 下 述 步 又， 记 下 Ls 、Ls。 模 板 不 动 ， 量 仪 以 被 测 导 柱 为 轴 
模 座 的 垂 线 ， 水 平 转 180" ,重复 上 述 步骤 ， 记 下 Li 、Ls。 在 采集 
度 误差 检 沈 到 以 上 8 个 数据 后 ， 可 进行 数据 处 理 ， 公 式 如 下 : 
A, 局 -L,) 机 (Ls 一 已 ) 
2 
A = Se) - (L -Ls) 





A, 便 是 被 测 导 术 





A = VA +Aw 


主 对 下 模 座 下 表面 的 垂 




















度 误 差 值 
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( 续 ) 
检测 项 目 图 示 说 明 
导 套 对 上 在 导 套 内 孔 中 安装 精密 心 棒 ， 模 拟 导 套 轴 心 线 ， 测 量 心 
模 座 的 重 棒 轴 心 线 对 下 模 座 下 表面 的 垂直 度 误差 。 方 法 同 导 柱 对 下 
度 误差 检测 模 座 的 垂直 度 检测 











8.4 模具 型 面 型 腔 的 三 
技术 


维 数字 化 测量 


8.4.1 三 维 数字 化 测量 技术 概述 
在 模具 制造 中 ， 大 多 数 模 具 型 腔 都 是 按照 三 维 








CAD 数学 模型 在 数控 机 床上 完成 的 ， 它 与 原 CAD 数 
学 模型 相 比 仍 有 差别 ， 若 要 确定 其 在 数控 加 工 制造 中 





























产生 


CAD 
测报 名 





不 。 


的 尺寸 和 形 位 误 
此 时 就 需 用 三 维 测量 技术 进行 测量 。 
4 进行 比较 并 以 
f。 整 个 测量 过 程 直 观 、 


涡 差 ， 








数学 模型 








口 o 


法 是 无 法 完成 的 。 三 维 测量 技术 对 模具 币 
进步 有 很 大 的 促进 作用 。 
数字 化 的 三 维 测量 


三 本 





表面 数字 化 方法 


非 接触 式 

































































一 般 检 测 





测 
图 形 方式 显示 ， 








技术 均 无 法 完成 ， 
量 结 果 与 原 


生成 检 














快捷 ， 用 传统 的 
| 造 业 
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检测 方 
的 技术 





方法 的 分 类 如 图 5-8-52 所 






































































































































激 计算 机 CT 测 MRI 测量 超 

光 视觉 法 量 法 声 

二 法 | | 波 

涉 法 

图 5-8-52 ”数字 化 三 维 测量 方法 的 分 类 

在 接触 式 测量 方法 中 ， 三 坐标 测量 机 是 应 用 最 成 ”测量 仪器 ， 可 用 于 各 种 几何 元 素 一 点 、 线 、 面 、 
i Boe rt 圆 、 圆 锥 、 圆 柱 、 阶 梯 轴 和 球 ， 形 位 公差 -直线 
中 ， 基 于 三 角形 法 的 激光 扫描 和 基于 相位 光栅 度 、 平 面 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 位 置 度 、 倾 斜 度 、 跳 
en hs ie 动 度 、 配 合 公差 等 方面 的 三 维 测量 ， 也 可 以 进行 计算 
法 。 机 数控 (CNC) 测量 ， 所 以 在 国外 称 为 测量 中 心 。 可 
ee 以 配置 多 种 测 头 、 测 座 ， 提 高 了 检测 效率 、 测 量 精 
8.4.2 三 坐标 测量 技术 度 ， 增 加 了 操作 的 可 靠 性 ， 降 低 了 维修 保养 费用 。 三 
1. 三 坐标 测量 技术 概述 坐标 测量 机 除了 具备 常规 的 几何 尺寸 和 形 位 公差 检测 
三 坐标 测量 技术 是 将 被 测 零件 或 部 件 置 于 三 坐标 功能 外 ， 在 逆向 工程 和 曲面 坐标 检测 等 方面 具有 巨大 
测量 空间 ， 通 过 测量 并 获得 被 测 工件 上 各 测 点 的 坐标 。 ”的 优势 ， 可 用 于 形状 检验 ， 即 基于 CAD 的 检测 零件 
位 置 ， 并 根据 这 些 点 的 空间 坐标 值 ， 经 计算 机 处 理 后 。 误差 ， 还 可 以 通过 测量 实物 或 模型 ， 将 测量 数据 变 为 
求 出 被 测 工 件 的 几何 尺寸 、 ee 坐 形状 信息 ， 利 用 这 些 信息 进行 绘图 或 数控 加 工 ， 是 当 
标 测量 机 是 一 种 集 光 、 机 、 电 、 算 为 一 体 的 精密 光学 今 模 具 制 造 不 可 缺少 的 重要 工具 。 三 坐标 测量 机 可 ) 
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泛 用 于 工业 中 的 首 件 检测 、 最 终 检 验 、 过 程 和 夹具 检 
验 、 过 程控 制 。 

. 三 坐标 测量 技术 分 类 

三 坐标 测量 技术 在 模具 制造 中 应 用 非常 广泛 ， 它 
可 以 说 是 一 种 集 设计 开发 、 检 测 、 统 计 分 析 为 一 体 的 
现代 化 的 智能 工具 ， 更 是 模具 产品 质量 技术 保障 的 有 
效 工具 。 当 今 使 用 的 三 坐标 测量 机 主要 有 悬臂 式 测量 
机 桥 式 测量 机 、 龙 门 式 测量 机 、 水 平 辟 式 测量 机 和 便 
携 式 测 量 机 等 。 悬 臂 式 测量 机 有 利于 装卸 工件 ， 操 作 
方便 ; 桥 式 测量 机 结构 刚性 好 ， 适 用 于 大 型 测量 机 ; 
龙门 式 测量 机 当 龙 门 移动 或 工作 台 移 动 时 ， 装 件 工 件 
非常 方便 ， 操 作 性 能 好 ， 适 宜 于 小 型 测量 机 ， 精 度 较 
高 。 三 坐标 测量 机 综合 应 用 了 电子 技术 、 计 算 机 技术 
和 激光 干涉 等 先进 技术 。 它 包括 测量 系统 、 控 制 系 
统 、 坐 标 值 指示 系统 和 打印 绘图 系统 。 

三 坐标 测量 机 按 测量 方式 可 大 致 分 为 接触 式 与 非 
接触 式 两 种 。 

3. 接触 式 测量 方法 的 优 缺 点 

接触 式 测 量 技术 是 利用 计算 机 控制 测 头 ， 测 头 由 
零件 法 线 方向 点 触 各 预 设 测 点 ， 通 过 传感器 将 信息 传 
递 给 计算 机 并 记录 下 被 测 点 的 三 维 坐标 信息 。 

由 图 5-8-53 可 以 看 出 ， 接 触 式 测量 是 靠 一 个 球 
形 探头 点 触 零件 后 并 将 其 位 置信 息 传 递 给 计算 机 的 。 
因此 接触 式 测量 得 到 的 数据 实际 上 是 探头 的 球 心 位 
置 ， 而 要 获得 物体 外 形 的 真实 尺寸 ， 则 需要 对 探头 球 
半径 进行 补偿 ， 即 三 维 接触 式 测量 存在 一 个 误差 修正 
的 问题 。 接 触 式 测量 的 补偿 原理 为 ， 当 测量 某 一 曲面 
时 ,探头 球体 将 沿 被 测 工件 法 线 方 向 点 触 零件 ， 如 图 
5-8-54 所 示 。 探 头 球 心 位 于 被 测 点 的 法 线 方向 上 ， 探 
头 球体 边沿 与 被 测 工件 边沿 间 的 接触 点 为 4，4 点 至 
球 心 C 点 有 一 半径 偏差 量 ， 实 际 要 求 测量 的 位 置 是 
接触 点 4， 所 以 必须 沿 法 线 负 方 向 补正 一 个 球 头 半径 
的 值 ， 整 个 物体 曲面 的 补偿 需要 宛 长 的 计算 ， 这 也 是 
产生 测量 误差 的 因素 之 一 。 









































































































































































































































图 5-8-53 ”接触 式 测 量 原理 
接触 式 测量 是 测 头 直接 接触 工件 进行 的 测量 ， 其 













探头 球体 


切线 方向 







被 测 球体 表面 


图 5-8-54 ”接触 式 测量 补偿 原理 
优点 如 下 : 

1) 接触 式 测 量 机 的 探头 、 机 械 结构 及 电子 系统 
等 技术 成 熟 ， 准 确 性 、 可 靠 性 高 。 

2) 接触 式 测量 可 快速 准确 地 测量 出 面 、 圆 、 圆 
柱 、 圆 锥 和 圆 球 等 物体 表面 的 基本 几何 形状 。 

3) 接触 式 测量 是 直接 接触 物体 表面 进行 测量 ， 
因而 不 受 物体 表面 的 颜色 、 反 射 特性 和 曲率 影响 。 

当然 它 也 存在 如 下 缺点 : 

1) 由 于 接触 式 测量 机 的 探头 频繁 接触 被 测 工 件 
会 导致 球形 探头 容易 磨损 ， 为 保持 一 定 的 精度 ， 需 要 
经 常 校正 球 头 的 直径 。 

2) 接触 式 测量 是 逐 点 测量 ， 测 量 速度 慢 。 

3) 接触 式 测 量 机 如 果 操 作 失 误 ， 容 易 损坏 探头 
和 降低 零件 某 些 重要 部 位 的 表面 精度 。 

4) 接触 式 测 量 无 法 测量 零件 上 小 于 探头 直径 的 
小 孔 。 

5) 接触 式 测量 会 因 探头 触发 机 构 的 延迟 导致 动 
态 误 差 。 

6) 如 果 探 头 的 压力 过 大 会 使 被 测 工件 表面 发 生 
变形 ， 导 致 测量 球 头 局 部 压 入 被 测 工件 表面 ， 从 而 影 
响 测量 精度 。 

4. 三 坐标 测量 机 的 组 成 

三 坐标 测量 机 的 规格 品种 很 多 ,但 基本 组 成 主要 
为 测量 机 主体 、 测 量 系 统 、 控 制 系统 和 数据 处 理 系 
统 ， 分 述 如 下 : 

(1) 测量 机 主体 ”如 图 5-8-55 所 示 ， 测 量 机 的 
主体 运动 部 件 包 括 沿 式 轴 移动 的 主 滑 架 、 沿 了 轴 移 
的 副 滑 架 、 沿 Z 向 移动 的 Z 轴 了 驱动 装置 以 及 底座 、 
测量 工作 台 等 。 

驱动 装置 由 伺服 电动 机 、 深 珠 丝 杠 系统 、 钢 带 驱 
动 系统 、 无 振动 驱动 系统 等 组 成 ; 实现 二 维 运动 时 采 
滑动 、 滚 动 轴承 和 和 气 泽 导轨; 标尺 系统 包括 线 纹 
机 、 气 动 平衡 装置 、 感 应 同步 器 、 光 栅 尺 及 数 显 电气 
装置 等 。 

测量 机 工作 台 的 制造 材料 多 为 花岗岩 ， 它 具有 稳 
定 、 抗 弯曲 、 抗 振动 和 不 易 变 形 等 优点 。 
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Z 轴 驱 动 装置 
测 头 
驱动 装置 
工作 全 
电器 柜 
图 5-8-55 三 坐标 测量 机 的 组 成 图 5-8-57 TP6 测 头 











(2) 测量 系统 ”三 坐标 测量 机 的 测量 系统 包括 
三 维 测 头 和 标准 器 。 三 坐标 测量 机 的 测 头 用 来 实现 对 
工件 的 测量 ， 是 直接 影响 测量 机 测量 精度 、 操 作 的 自 
动 化 程度 和 检测 效率 的 重要 部 件 。 以 金属 光栅 或 增 量 
光栅 为 标准 器 的 光栅 尺 ， 其 可 靠 性 及 热 稳定 性 高 ， 光 
学 读数 头 用 于 各 坐标 轴 实 现 数据 测量 。 

三 维 测 头 又 称 为 三 维 测量 传感器 ， 它 是 测量 机 接 
触 和 测量 被 测 零件 的 发 信 开 关 ， 如 图 5-8-56 所 示 。 三 
坐标 测量 机 可 以 配置 不 同类 型 的 测 头 ， 包 括 机 械 式 、 
光学 式 和 电气 式 。 其 中 ， 机 械 式 主要 用 于 手动 测量 
光学 式 多 用 于 非 接触 测量 ， 电 气 式 多 用 于 接触 式 的 自 
动 测量 。 
























































图 5-8-56 





三 维 测 头 
1) 接触 式 测 头 。 接 触 式 测 头 可 分 为 开关 式 与 扫 

描 式 两 大 类 。 
开关 式 测 头 的 实质 

(RENISHAW， 如 图 5-8-57 所 示 ) 为 例 ， 


是 零 位 发 信 开 关 ， 以 TP6 
它 相 当 于 三 





扫描 式 测 头 实 质 上 相当 于 外、Y、2Z 三 个 方向 和 
为 差 动 电感 测 微 仪 , X、Y、Z 三 个 方向 的 运动 是 靠 三 
个 方向 的 平行 片段 支撑 作 无 间隙 转动 的 ， 测 头 的 偏 移 
量 由 线性 电感 咒 测 出 。 扫 描 式 测 头 主要 用 来 对 复杂 的 
曲线 、 曲 面 进行 测量 。 

2) 非 接触 式 测 头 。 非 接触 测 头 为 光学 式 测 头 ， 
主要 分 为 激光 扫描 测 头 和 视频 测 头 两 种 。 

激光 扫描 测 头 主要 用 于 对 较 软 材料 或 一 些 特征 表 
下 进行 非 接触 测量 的 三 坐标 测量 机 。 测 头 在 距离 检测 
工件 一 定 距 离 时 ， 在 其 聚焦 点 Smm 范围 内 进行 测量 ， 
采 点 速率 在 200 点 /s 以 上 ， 另 外 ， 为 获得 较 高 的 精度 
需要 对 大 量 的 采集 数据 进行 平均 处 理 。 

采用 视频 测 头 进 行 测量 时 ， 操 作者 可 将 检测 工件 
表面 放大 50 倍 以 上 ， 再 利用 标准 的 或 可 变换 的 视频 
测 头 实现 对 细小 工件 的 测量 。 一 些 诸如 印 制 电路 板 、 
触发 器 、 垫 片 或 直径 小 于 0. 1mm 的 孔 均 可 采用 视频 
测 头 进行 测量 。 视 频 测 头 使 得 过 去 许多 无 法 完成 的 测 
量 任务 得 以 完成 ， 进 一 步 扩 大 了 测量 机 的 应 用 范围 。 

(3) 控制 系统 和 数据 处 理 系统 (测量 软件 ) 
控制 系统 主要 由 电气 控制 系统 、 计 算 机 硬件 、 测 量 软 
件 和 数据 输出 设备 组 成 。 电 气 控制 系统 包括 单 轴 与 多 
轴 联 动 控 制 、 外 围 设备 控制 、 通 信 控 制 和 保护 与 逻辑 
控制 等 。 计 算 机 是 三 坐标 测量 机 的 控制 中 心 ， 用 于 控 
制 全 部 测量 操作 、 数 据 处 理 和 输入 /输出 等 。 

数据 处 理 系 统 即 测量 软件 ， 包 括 控制 软件 、 数 据 
处 理 软 件 。 可 进行 坐标 变换 与 测 头 校 正 ， 生 成 控 测 模 
式 与 测量 路 径 ， 用 于 基本 几何 元 素 及 相互 关系 的 测 















































































































































对 触 点 串联 在 电路 中 ， 当 测 头 产生 任 一 方向 的 位 移 
时 ， 均 使 任 一 触 点 离开 ， 电 路 断 开 即 可 发 信 计 数 。 开 
关 式 测 头 结构 简单 ， 寿 命 长 (10" ~ 10" 万 次 ) ， 具 有 
较 好 的 测量 重复 性 (0.28 ~0.35pm)， 而 且 成 本 低 
廉 ， 测 量 迅 速 ， 因 而 得 到 较为 广泛 的 应 用 。 





















































量 、 形 状 与 位 置 误差 的 测量 、 曲 线 与 曲面 的 测量 ， 还 
有 统计 分 析 、 误 差 补偿 和 网 络 通信 等 功能 。 

5. 工件 检测 流程 

三 坐标 测量 工件 检测 流程 图 如 图 5-8-58 所 示 。 
6. 常用 三 坐标 测量 机 参数 ( 见 表 5-8-52 ~ 表 5-8-54) 
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DCC 
自动 程序 










进行 检测 项 目的 测量 


进行 形状 位 置 误差 评价 的 


输出 检测 报告 


设计 基准 : 用 于 建立 坐标 系 的 元 素 
坐标 原点 : 一 般 通过 构造 得 到 


检测 内 容 : 需 测量 哪些 元 素 
其 他 : 工件 的 摆 放 ,需要 的 测 头 角度 等 


插入 一 硬件 定义 一 测 头 


手动 方式 测量 建 坐标 系 所 需 元 素 
(插入 一 特征 ) 

应 用 3-2-1 法 或 近代 法 建立 坐标 系 
(插入 一 坐标 系 ) 





自动 测量 : 圆 、 圆 柱 、 矢 量 点 ( 插 
入 一 自动 特征 ) 

程序 方式 测量 : 线 、 平 面 
构造 元 素 : (插入 一 构造 ) 


形状 : 平面 度 、 圆 度 、 轮 廓 度 

位 置 : 平行 度 、 垂 直 度 、 同 轴 度 、 
跳动 、 倾 斜 度 、 对 称 度 

其 他 : 人 位置、 距离 、 夹 角 





打印 检测 报告 (文件 一 打印 一 编辑 窗口 
打印 ) 


打印 图 形 报告 (文件 一 打印 一 图 形 窗 口 
打印 ) 





图 5-8-58 工件 检测 流程 图 


表 5-8-52 常用 桥 式 测量 机 参数 


机 型 





行程 范围 /mm 


MPEE/ hm 机 ”型 





行程 范围 /mm 


( 续 ) 
MPEE /pm 





MICRO-HITE 3D 


460 x510 x420 


3.0 +4L/1000 





MICRO-HITE DCC 


440 x 490 x 390 


3.0 +4L/1000 





500 x700 x500 


from 2.0 +3.3L/1000 











GLOBAL 700 x 1000 x660 | from 1.5 +3L/1000 
700 x 700 x 500 PERFORMANCE 900 x 800 rom 1.9 +3L/1000 
ON 700 x 1000 x 650 3 N09 1200 x 1000 rom 2.5 +3L/1000 
500 x700 x500 27+3.5L/1000 500 x700 x 500 rom 1.3 +3L/1000 
EXPLORER 700 x 1000 x 500 3.0+3.5L/1000 700 x 1000 x660 | from 1.5 +3L/1000 
700 x 1000 x 680 3.0+3.5L/1000 900 x 800 rom 1.5 +3L/1000 
GLOBAL 
A 1200 x 1000 rom 2.2 +3L/1000 
500 x700 x500 |from 2.3 +3.5L/1000 1500 x 1000 from 2.7 +3.5L/1000 
GLOBAL CLASSIC | 700 x 1000 x 660 |from 2.3 +3.3L/1000 1500 x 1400 rom 3.5 +4L/1000 
900 x 800 from 2.7 +3.3L/1000 2000 x 1500 rom 4.5 +5L/1000 
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( 续 ) 7. 使 用 三 坐标 测量 机 时 需 注 意 的 问题 
机 ”型 行程 范围 /mm MPEE/ pm 三 坐标 测量 机 是 一 种 精密 的 测量 仪器 ， 若 注意 维 








2000 x3300 x 1500 


12 +18L/1000 
到 2000 x4000 


12 +20L/1000 


GLOBAL EXTRA 





护 和 保养 ， 则 可 以 延长 机 器 的 使 用 寿命 ， 并 能 保证 设 
备 精度 ， 降 低 故障 率 ， 若 维护 及 保养 不 及 时 则 会 影响 


TH 





























MICRO PLUS 0.9 +2.5L/1000 


800 x 1000 x 600 








注 : 工 为 测量 长 度 ，MPEE 长 度 测量 最 大 允许 示 值 误差 。 


x1800 到 测量 机 的 精度 和 寿命 。 正 确 使 用 三 坐标 测量 机 应 注 
600 x800 x600 到 意 以 下 几 点 : 








1) 做 好 三 坐标 测量 机 的 日 常 维护 及 保养 工作 。 
三 坐标 测量 机 的 部 分 零件 精度 很 高 ， 温 度 、 湿 度 以 及 
灰尘 等 都 会 造成 影响 ， 因 此 要 按 要 求 做 好 日 常 的 维 
及 保养 工作 。 

2) 正确 安装 零件 ， 安 装 前 满足 零件 与 测量 机 





I 


< 




















下 同 。 
表 5-8-53 ”常用 龙门 式 测量 机 
机 型 行程 范围 /mm MPEE/ pm 二 
- 二 站 [多 求 o 
2000 x3300 x 1000 到 6 +7L/1000 
ALPHASTATUS 
2500 x 5000 x 1800 12 +12L/1000 
2000 x3300 x 1000 到 4 +4L/1000 
ALPHAIMAGE 
2500 x 5000 x 1800 8 +8L/1000 
2000 x3300 x 1800 到 5.5 +6L/1000 
DELTASlantClassic 
3000 x 6300 x 2000 8 +8L/1000 
DELTA Slant 2000 x3300 x 1800 到 4.5 +4L/1000 
Performance 3000 x 6300 x 2000 6+7L/1000 
3000 x5100 x 2500 到 7 +7L/1000 
LAMBDASP 
4000 x 10000 x 2500 8 +8L/1000 








表 5-8-54 ”常用 水 平 辟 式 测量 机 
机 型 行程 范围 /mm MPEE/ pm 
6000 x 1400 x 2000 
BRAVO HA |( 单 臂 ) 到 7000 x3150 
x2400 ( 双 辟 ) 








13 +10L/1000=<45 
30 +137ZLXZ1000 达 70 








6000 x 1500 x 2000 
MAESTRO ** | ( 单 辟 ) 到 1200 x2597 
x2600 ( 双 辟 ) 
2000 x 1200 x 1600 
PRIMA C1 ( 单 臂 ) 到 4000 x1200 
x2100 ( 双 臂 ) 


23 +18L《L1000 达 64 
50 +35L/1000<115 











18 +15L/1000<50 
25 +20L/1000<65 








3600 x 1600 x2100 
PRIMA RI1 ( 单 辟 ) 到 12375 x3005 
x3000 ( 双 辟 ) 


23 +20L/1000<65 
65 +40L/1000<160 








4000 x 1600 x2100 
PRIMA RXT |( 单 臂 ) 到 12000 x3381 
x 3000 ( 双 辟 ) 


23 +20L/1000<65 
90 +50L/1000=<215 











4000 x 1500 x 2100 
( 单 辟 ) 到 12000 x3081 
x2800 ( 双 辟 ) 


PRIMA 
RXT-SF 


23 +20L/1000<80 
90 +55L/1000<244 








4000 x 1600 x 2100 
TORO ( 单 臂 ) 到 7000 x3190 
x2500 ( 双 辟 ) 


30 +25L/1000<85 
56 +35L/1000<124 
































3) 工件 吊装 前 ， 要 将 测 头 移 至 安全 位 置 ， 为 吊 
装 工作 预 留 较 大 的 空间 。 工 件 吊 装 要 平稳 ， 不 可 撞击 
三 坐标 测量 机 的 任何 构件 。 




















二 











4) 按 图 样 的 要 求 建立 正确 合理 的 坐标 系 ， 以 确 
保 所 测 数据 准确 。 
5) 当 需 要 用 程序 自动 测量 时 ， 为 防止 测 头 与 工 
件 的 干涉 需 增 加 拐点 。 

6) 对 于 一 些 较 重 的 大 型 模具 、 检 具 ， 测量 结束 
后 应 及 时 吊 下 工作 台 ， 以 避免 工作 台 长 时 间 处 于 承载 
状态 。 

8. 三 坐标 测量 机 的 应 用 实例 

实例 一 零件 尺寸 公差 和 形 位 公差 的 检测 

如 图 5-8-59 所 示 模 板 零 件 ， 检 测 25 +0. 026 、23 
+0. 03 和 垂直 度 公差 。 
Cr 上 0. 











































































100 士 0.027 













-0.031 40 








30 





| | 
HG 30 土 0.0165 





100 士 0.027 





图 5-8-59 


被 测量 零件 
1) 测量 设备 。 海 克 斯 康 测 量 机 有 限 公 司 global 
777 型 三 坐标 测量 机 。 测 量 软件 采用 PCDMIS cad ++ 。 
2) 测量 方法 简介 
Q@ 将 工件 安放 在 测量 机 工作 台 上 (基准 4 面 
放 于 工作 台 ， 对 称 平面 与 x 轴 平 行 ) 。 
@) 选择 测 头 和 测 座 及 其 附件 ， 校 验 测 头 。 
@ 测量 基本 元 素 : 在 零件 上 表面 PLO01， 测 量 
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四 | 
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20mm、g24mm 和 $28mm 的 圆 孔 C101、C102、 ee 本 
8.4. 3 “” 非 接触 式 测量 技术 
@ 构造 直线 : 将 C101、C102、C103 分 别 投影 1. 非 接触 式 测量 概述 
在 平面 PLOL 上 得 投影 点 P001 、P002 、P003 ， 并 将 投 非 接 触 式 测量 技术 是 利用 声 、 光 、 电 磁 等 与 物 


影 点 P002、P003 拟 合成 直线 L101。 

@ 建立 零件 坐标 系 PCO01: 以 P001 为 零件 坐标 
原点 ， 以 直线 L101 方向 作 * 轴 ， 以 零件 上 表面 的 法 
向 方向 作 z 轴 正 方向 。 

@ 测量 零件 上 表面 PL02, 测量 $20mm、 
4924mm 和 $28mm 的 圆柱 CY01 、CY02 、CY03 。 

@ 测量 零件 右 表 面 (基准 B 面 ) 和 后 表面 
(有 垂直 度 要 求 的 被 测 面 ) 。 

(@ ”进行 公差 评价 。 

@ 输出 测量 结果 。 

实例 二 ”三 坐标 测量 在 模具 修复 中 的 应 用 

如 图 5-8-60 所 示 为 某 通信 公司 信号 采集 器 的 外 
形 图 ， 由 于 在 注塑 生产 过 程 中 上 盖 时 型 腔 被 破坏 ， 
需要 重新 加 工 上 盖 ， 同 时 要 将 上 盖 的 外 形 设 计 成 流 
线 型 曲面 。 在 实际 操作 中 ， 发 现 此 模具 为 曲线 分 模 ， 
需要 过 采集 下 盖 的 分 模 线 来 确定 上 盖 的 分 模 线 形 
状 。 


































































































a) b) 


图 5-8-60 采集 器 产品 示意 图 
a) 现 有 产品 b) 新 产品 
1) 建立 坐标 确定 扫描 的 矢量 方向 后 ， 对 采集 器 
现 有 产品 模具 的 下 盖 要 进行 扫描 (上 盖 在 下 盖 的 基 
础 上 进行 设计 制图 ) ， 扫 描 间 距 为 0.5mm， 在 扫描 的 
过 程 中 应 注意 锁定 控制 曲线 方向 的 坐标 轴 ， 避 免 曲 线 
不 在 同一 方向 上 而 失真 ， 获 得 点 阵 数 据 。 
2) 为 了 便于 将 数据 点 阵 导 入 CADZCAM 软件 ， 
应 将 测 得 的 数据 另存 为 “*.igs” 格 式 的 文件 。 
3) 在 UG 中 ， 新 建 一 个 后 级 名 为 “. prt” 的 文 
件 ， 然 后 将 数据 文件 导入 “. prt” 文 件 。 
4) 根据 点 阵 数 据 ， 在 UG 中 将 点 阵 数据 拟 合 成 






































体 表面 发 生 相 互 作用 的 物理 现象 来 获取 物体 的 三 维 
坐标 信息 。 非 接触 式 测 量 方式 主要 有 激光 三 角 法 、 
结构 光 法 、 工 业 CT 法 、 超 声波 法 、 核 磁 共 振 法 
(MRI) 和 层 析 法 (CGI)。 其 中 以 应 用 光学 原理 发 
展 起 来 的 激光 三 角 法 、 结 构 光 法 应 用 最 为 广泛 。 由 
于 其 测量 速度 快 、 精 度 较 高 ， 且 不 与 被 测 工件 接触 ， 
因而 能 够 测量 柔软 质地 的 物体 ， 故 越 来 越 受 到 重 
视 。 

与 接触 式 测量 相 比 ， 由 于 不 与 被 测 工件 接触 ， 测 
量 物体 的 范围 增 大 ， 有 具有 测量 速度 快 等 优点 ; 同时 也 
正 由 于 非 接触 ， 对 测量 精度 等 带 来 一 定 的 影响 。 

优点 如 下 : 

1) 非 接触 式 测 量 激 光束 直接 投射 到 物体 表面 ， 
因而 没有 半径 补偿 的 问题 。 

2) 由 于 测量 过 程 不 接触 物体 ， 可 以 直接 测量 软 
性 物体 、 薄 壁 物体 和 高 精密 零件 等 。 
3) 非 接触 式 测量 可 以 用 快速 扫描 ,不 用 逐 点 测 
量 ， 因 此 测量 速度 快 。 
缺点 如 下 : 
1) 非 接触 测量 需要 应 用 光敏 位 置 探 测 技术 ， 测 
量 精度 有 限 ， 因 此 非 接触 测量 机 的 测量 精度 受 限 。 

2) 非 接触 测量 原理 要 求 探头 接收 照射 在 物体 表 
看 的 激光 光斑 的 反射 光 或 散射 光 ， 因 此 ， 物 体 表 面 的 
颜色 、 和 斜率 等 反射 特性 会 影响 测量 精度 。 

3) 非 接触 测量 方法 需要 对 物体 表面 轮廓 坐标 点 
进行 大 量 采样 ， 物 体 表面 上 的 边线 、 四 孔 和 不 连续 形 
状 的 处 理 较 困难 ， 会 影响 到 测量 精度 。 

4) 被 测 工件 的 表面 粗糙 度 也 会 影响 测量 精度 。 

5) 被 测量 物体 形状 尺寸 变化 较 大 时 ， 使 CCD 成 
像 模糊 而 影响 测量 精度 。 

2. 激光 三 角 法 的 测量 

激光 三 角 法 是 根据 光学 三 角形 测量 原理 ， 以 激光 
作为 光源 ， 将 激光 束 投射 到 被 测 物体 的 表面 ， 并 用 光 
电 敏 感 元 件 在 另 一 位 置 接收 激光 的 反射 能 量 ， 利 用 激 
光束 和 光敏 元 件 间 的 位 置 和 角度 关系 来 计算 被 测 工件 
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曲线 ， 再 通过 UG 的 曲线 生成 曲面 功能 对 拟 合 的 曲线 
































表面 点 的 坐标 数据 的 一 种 测量 方法 。 根 据 其 结构 模式 














生成 曲面 ， 再 构建 一 个 block 实体 ， 通 过 曲面 裁剪 实 
体 功 能 生成 型 腔 。 

5) 有 了 三 维 实体 的 造型 就 可 以 通过 CAD/CAM 
软件 作 计算 机 辅助 制造 ， 在 数控 加 工 设备 上 完成 该 实 
体 加 工 。 









































可 分 为 点 光源 测量 法 和 线 光 源 测 量 法 。 

(1) 点 光源 测量 法 “点 光源 测 头 一 次 只 能 测量 
一 个 点 ， 计 算 机 控制 测 头 在 指定 区 域内 进行 点 扫描 运 
动 ， 对 于 较 大 的 物体 可 以 分 区 扫描 。 其 测量 原理 如 图 
5-8-61 所 示 ， 它 通过 被 测 点 相对 于 参考 平面 的 高 度 和 
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两 者 在 光敏 元 件 上 成 像 的 位 移 等 ， 
的 坐标 值 。 


计算 出 零件 表面 点 























图 5-8-61 点 光源 测量 法 原理 

(2) 线 光 源 测量 法 ” 线 光 源 测 头 一 次 可 以 测量 
一 条 线 ， 计 算 机 控制 测 头 在 指定 的 区 域内 进行 线 扫描 
运动 ， 对 于 较 大 的 物体 可 以 采用 分 区 扫描 ， 但 各 区 域 
间 衔 接 处 要 有 一 定 的 重 释 量 以 免 遗 漏 边缘 的 数据 。 如 
到 5-8-62 所 示 ， 其 工作 原理 是 由 激光 器 和 光学 镜头 
产生 线 激 光束 并 垂直 投射 到 被 测 物体 的 表面 ， 然 后 由 
左右 两 个 CCD 摄取 激光 线 在 物体 表面 形成 的 反射 光 
线 ， 由 于 两 个 CCD 摄像 头 与 垂直 线形 成 一 定 的 角度 ， 
拍摄 到 的 激光 线 是 随 物体 表面 变化 的 空间 曲线 。 激 光 
线 将 物体 全 部 扫描 一 遍 即 可 获得 描述 物体 表面 形状 的 
一 组 空间 曲线 ， 再 通过 标定 便 得 到 准确 的 三 维 空间 坐 
标 数据 。 








































































































线 光 源 测 量 法 原理 
激光 三 角 法 主要 应 用 于 便携 式 三 坐标 测量 机 。 便 
携 式 三 坐标 测量 机 主要 由 接触 式 测 头 、 激 光 扫 描 头 、 


图 5-8-62 


















































测量 臂 、 关 节 以 及 机 座 组 成 ， 如 图 5-8-63 所 示 ， 体 积 
小 ,重量 轻 ， 结 构 简 单 ， 移 动 灵活 ， 一 般 采 用 6 轴 或 
7 轴 结 构 ， 实 现 测 头 无 限 旋转 ， 测 量 基 本 无 死角 ， 并 


























采用 高 分 辨 率 的 编码 融 来 实现 测 头 定位 ， 可 用 接触 和 
非 接触 测 头 测量 。 主 要 应 用 于 车 间 现 场 和 计量 实验 室 
的 检测 、 测 量 和 逆向 工程 任务 。 











柄 


5-8-63 ”便携 式 三 坐标 测量 机 结构 
触 式 测 头 “2 一 激光 扫描 头 “3、5 、6 一 关节 
4 一 测量 臂 7 一 机 座 

利用 其 测量 模具 型 腔 的 方法 简单 ， 直 接 用 激光 扫 
描 头 获取 型 腔 表 面 的 点 云 数 据 ， 同 时 可 以 利用 接触 式 
测 头 测量 各 安装 孔 的 位 置 〈 定 位 精度 高 ) ， 如 图 5-8- 
64 所 示 ， 然 后 在 测量 软件 中 利用 点 云 数 据 与 模具 型 
腔 CAD 数学 模型 对 比 即 可 得 到 误差 值 。 
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图 5-8-64 便携式 三 坐标 测量 应 用 
接触 测量 的 测量 原理 及 测量 软件 和 台式 三 坐标 机 





基本 相同 ， 有 的 可 以 通用 。 

非 接 触 式 测量 主要 是 扫描 物体 表面 大 量 的 点 ， 
形成 物体 外 表面 点 云 数据。 可 以 通过 测量 点 云 ， 得 
到 物体 表面 的 尺寸 ， 也 可 以 利用 点 云 和 原来 设计 的 
CAD 模型 进行 比 对 ， 直 接 得 出 被 测量 物体 的 偏差 



































(在 结构 光 法 测量 中 给 出 这 种 方法 ， 三 维 数字 化 测 
量 软 件 中 基本 都 能 实现 )。 还 可 以 利用 点 云 来 进行 
逆向 工程 。 

结构 光 法 测量 





结构 光 三 维 视觉 在 对 景物 或 物体 三 维 信息 提取 中 
占有 重要 地 位 ， 在 航空 摄影 中 有 广泛 的 用 途 ， 在 工业 
界 也 被 广泛 应 用 ，ATOS 测量 系统 是 这 种 方法 的 典型 
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代表 。 

德国 GOM 公司 的 ATOS 卫 400 型 三 维 光 学 扫描 
仪 : 扫描 精度 为 5 ~ 50pm; 仪器 的 测量 范围 为 
175mm x 140mm ~ 1700mm x 1360mm; 点 云 密度 为 
0.035 ~lmm (在 1.2m x0.96m 测量 面积 ); 该 测量 
系统 可 以 在 1min 内 完成 一 幅 包 括 430000 个 像素 点 的 
图 像 的 测量 ， 精 度 达 0. 03mm。 

仪器 由 一 个 光栅 投射 器 、 两 台 1300000 像素 的 数 
码 摄像 机 和 一 台 工 作 站 计算 机 组 成 。 该 方法 以 非 接触 
式 几 何 光 学 法 测量 微型 元 件 的 形 貌 轮廓 ， 运 用 条 纹 结 
构 光 经 由 投射 器 将 条 纹 光 栅 投 射 至 待 测 物 表 面 ， 再 以 
CCD 摄影 机 作 取 像 动 作 ， 最 后 合并 格雷 氏 编 码 与 相 











































































































Mh < 


图 5-8-66 喷 


叶片 


参考 标记 点 (图 5-8-66)， 以 便于 计算 机 对 多 幅 照 片 














位 移 法 计算 得 到 其 绝对 相位 ， 配 合 三 角 量 测 原理 便 可 
得 到 待 测 物 三 维 形 貌 轮廓 。 

这 种 方法 采用 光学 投射 器 将 光栅 投影 于 物体 表 
面 ， 在 表面 上 形成 由 被 测 物 体 表面 形状 所 调制 的 光栅 
条 纹 三 维 图 像 (如 图 5-8-65 所 示 ) ， 该 三 维 条 纹 图 像 
由 处 于 另 一 位 置 的 摄像 机 拍摄 ， 从 而 获得 光栅 条 纹 的 
二 维 变形 条 纹 图 像 。 条 纹 的 变形 程度 取决 于 光学 投射 
器 与 摄像 机 之 间 的 相对 位 置 和 物体 表面 形 廓 (高 
度 ) 。 直 观 上 ， 条 纹 在 法 线 方向 的 位 移 (或 偏 移 ) 与 






























































点 云 的 精确 拼合 。 为 了 完整 地 扫描 一 个 三 维 物体 ， 通 


常 需要 从 不 同 的 角度 多 次 扫描 。 








为 获得 完整 的 工件 的 


点 云 数据 ， 单 幅 扫 描 的 点 云 必须 合并 到 统一 的 坐标 系 


统 。 扫 描 时 要 求 每 一 幅 照 片 都 至 少 要 看 到 不 在 同一 直 















































线 上 的 三 点 ， 
至 少 三 个 参考 点 。 











扫描 完毕 后 形成 的 点 云 数据 可 以 利用 


后 一 幅 照 片 必 须要 看 到 前 一 幅 照片 的 











仪 右 自 带 的 








ATOS V5. 3.0 系统 处 理 ， 提 取 工 件 表面 的 特征 ， 包 

















括 : 圆 孔 、 覃 孔 、 和 矩形 孔 、 覃 








、 边 界线 ， 进 行 拼合 、 





物体 表 巴 


续 显 示 
像 机 之 
以 重 现 


县 
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示 。 
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过 于 反 
过 于 哺 








深度 成 比例 ， 扭 结 表示 了 平面 的 变化 ， 不 连 
了 表面 的 物理 突变 或 间 际 。 当 光学 投射 占 与 报 
间 的 相对 位 置 一 定时 ， 由 变形 的 条 纹 图 像 便 可 
物体 表面 形 廓 ， 即 可 以 进行 三 维 表面 形 貌 测 









































光栅 投射 器 


0010010 


图 $-8-65 ”条 纹 结 构 光 测量 法 
件 为 一 个 喷 丸 机 的 喷 丸 叶片 ， 如 图 5-8-66 所 














描 前 先 处 理 零件 表面 ， 如 果 表 面 过 于 吸收 光 或 
光 ， 必 须 用 显 像 剂 处 理 (本 例 由 于 工件 表面 
淡 ， 表 面 喷 显 像 剂 ) 。 然 后 在 工件 的 表面 贴 上 






































对 齐 、 三 角 网 格 化 、 错 误 消 除 、 消 除 碎片 、 光 顺 、 过 
滤 等 的 计算 ， 也 可 以 结合 利用 该 软件 的 Primitive 和 
Dimension 功能 ， 直 接 拟 合 、 测 量 零 件 上 的 各 种 特征 
元 素 的 尺寸 及 位 置 等 信息 (如 图 5-8-67 是 扫描 得 到 
的 零件 数学 模型 在 ATOS5. 3.0 系统 中 的 测量 ， 图 中 
主要 测量 两 导轨 面 的 夹 角 及 圆 弧 半径 ) 。 测 量 得 到 零 
件 上 各 特征 元 素 的 信息 也 可 由 该 系统 直接 输出 报 
Ko 

4. 与 CAD 数学 模型 对 比 测量 

如 图 5-8-68 所 示 的 薄 壁 曲面 零件 ， 要 测量 其 与 设 
计 的 CAD 数学 模型 的 误差 。 
首先 扫描 物体 表面 的 点 云 数据 ， 然 后 ， 将 设计 的 
零件 CAD 数学 模型 (设计 的 三 维 图 ) 导入 到 ATOS 
软件 系统 中 (图 5-8-68)， 利用 该 软件 的 Primitive 和 
Dimension 功能 ， 对 扫描 得 到 的 零件 数学 模型 和 零件 
设计 的 CAD 数学 模型 进行 比较 ， 软 件 对 扫描 得 到 的 
零件 数学 模型 与 零件 设计 的 CAD 模型 各 点 的 坐标 逐 
一 对 比 ， 找 出 两 者 的 差 值 ， 最 后 以 图 像 颜色 变化 的 形 
式 显 示 ， 利 用 图 像 颜色 与 右 侧 标准 标尺 的 颜色 比较 ， 
即 可 得 出 被 测量 零件 表面 的 误差 信息 。 也 可 以 将 测量 
得 到 的 点 云 数 据 导 入 其 他 三 维 软件 测量 ， 如 图 5-8-69 
所 示 ， 将 测量 得 到 的 点 云 导入 Geomagic 软件 测量 ， 
和 设计 数 模 比较 。 根 据 颜色 变化 ， 得 到 不 同 部 位 的 误 
差 5 
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图 5-8-67 在 扫描 得 到 的 零件 数学 模型 中 测量 


We Be "Al Do ns l 
Fy Bl, vos Movs Swan Fo Chuct FB Oh hi Yop bbe Cedar heat J 
Ea PR: I 有- 生 -上 - 二 全 时 [下 二 全 全 


中 











Ea 
ep 3 
[tin oie Tite re 3 
Fa yy 
Di “并 -~ 
“Her "sh Et 豆 | 于 机 人 
FF When rr pi 
| “Yh weve 
Fie Fein pei 
和 间隔 
卫 划 -中 
2 
主帅 





图 5-8-68 测量 结果 
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图 5-8-69 ”Geomagic 软件 的 三 维 测量 应 用 


8.5 模具 的 验收 与 使 用 
8.5.1 试 模 后 的 模具 验收 项 目 








3) 试 模 和 制 件 检查 。 
4) 质量 稳定 性 的 检查 。 
5) 模具 材质 及 热处理 要 求 检 查 。 








伶 查 部 门 应 按 模具 图 样 和 技术 条 件 进行 全 面 




















模具 在 试 模 后 ， 应 按 模 具 的 技术 条 件 、 合 同 内 检查 验收 ， 并 将 检查 部 位 、 检 查 项 目 、 检 查 方法 
































容 进行 验收 。 其 验收 范围 包括 : 等 内 容 诸 项 填 入 模具 验收 卡 ， 以 便 交 付 用 户 使 
1) 模具 的 外 观 检 查 。 用 。 
2) 尺寸 检查 。 试 模 后 模具 的 验收 项 目 见 表 5-8-55。 


表 5-8-55 ” 试 模 后 模具 验收 项 目 
模具 类 型 验收 项 目 验收 说 明 








正常 工作 ， 能 满足 正常 批量 生产 的 需要 

2) 印 件 正 常 ， 容 易 退 出 废料 ， 条 料 送 进 方便 
3) 成 型 零件 刃 口 锋利 ， 表 面 粗 烽 度 等 级 高 
冷 冲模 具 模具 性 能 4) 导向 系统 良好 
5) 各 主要 受 力 零 件 有 足够 的 强度 及 刚性 

6) 模具 安装 平稳 性 好 ， 调 整 方便 ， 操 作 安 全 
7) 消耗 材料 少 
8) 配件 齐全 ， 性 能 良好 























1) 模具 各 系统 紧 固 可 靠 ， 活 动 部 分 灵活 、 平 稳 、 动 作 互相 协调 ， 定 位 准确 。 能 保证 稳定 











常 工 作 ， 满 足 成 形 要 求 及 生产 效率 
2) 脱 模 良好 
3) 概 件 安装 方便 、 可 靠 


型 腔 模具 模具 性 





Ht 
mh 
EC 








1) 各 工作 系统 坚固 可 靠 ， 活 动 部 分 灵活 平稳 、 动 作协 调 ， 定 位 起 止 正确 ， 保 证 能 稳定 正 
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( 续 ) 

模具 类 型 验收 项 目 验收 说 明 
4) 各 主要 零件 受 力 均匀 ， 有 足够 的 强度 及 刚性 
5) 对 成 形 条 件 及 操作 不 要 苛刻 ， 便 于 投入 生产 
6) 模具 安装 平稳 性 好 ， 调 整 方便 ， 工 作 安全 可 靠 
7) 加 料 、 取 料 、 浇 注 金属 及 取 件 方便 ， 消 耗材 料 少 
8) 配件 、 附 件 齐全 ， 使 用 性 能 良好 齐备 
1) 尺寸 、 表 面 粗糙 度 符合 图 样 要 求 
2) 形状 完整 无 缺 ， 表 面 光 洁 平 滑 ， 无 缺陷 及 浆 病 
制品 质量 3) 顶 杆 残留 四 痕 不 得 太 深 
4) 飞 边 不 得 超过 规定 要 求 
5) 成 批 生产 时 ， 能 保证 质量 稳定 ， 性 能 良好 


时 的 技术 状态 鉴定 ， 可 以 掌握 模具 的 磨损 程度 以 及 
状态 的 鉴定 9 
8.5.2 模具 技术 状态 的 鉴定 模具 损坏 的 原因 ， 从 而 制定 出 修理 内 容 及 修理 方案 ， 



































模具 性 外 
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1. 模具 技术 状态 鉴定 的 必要 性 这 对 延长 模具 使 用 寿命 、 降 低 制品 件 的 成 本 也 是 十 
在 制造 或 使 用 模具 的 过 程 中 ， 由 于 制造 工艺 不 ”分 重要 的 。 

合理 、 模 具 在 机 床上 安装 或 使 用 不 当 、 模 具 零 件 的 2. 模具 技术 状态 鉴定 的 方法 

自然 磨损 以 及 设备 发 生 故 障 等 原因 ， 都 能 使 模具 零 模具 技术 状态 的 鉴定 ， 一 般 说 来 对 于 新 制造 完 的 



































部 件 失 去 原 有 的 使 用 精度 ， 致 使 影响 制 件 的 质量 和  ” 模具 和 经 修理 后 的 模具 是 通过 试 模 来 鉴定 的 。 而 对 使 
生产 效率 。 因 此 ， 在 模具 制 成 或 使 用 时 ， 必 须 主动 用 中 的 模具 则 是 通过 对 制 件 质量 状况 和 模具 工作 性 能 
掌握 模具 技术 状态 的 变化 ， 并 认真 及 时 地 予以 处 理 ， ”的 检查 来 进行 技术 状态 鉴定 的 。 





















































































































































































































































































































































使 其 经 常 在 良好 状态 下 工作 。 同 时 ,通过 对 模具 及 模具 技术 鉴定 的 方法 见 表 5-8-56。 
表 5-8-56 ”模具 技术 鉴定 的 方法 
鉴定 内 容 检查 方法 
1) 制 件 尺寸 精度 是 否 符合 图 样 要 求 
检查 内 容 2) 制 件 开头 及 表面 质量 有 无 各 种 成 形 缺 陷 
3) 毛刺 是 否 超过 规定 要 求 
由 1) 在 完成 模具 安装 调整 ， 开 始 作 业 时 ， 首 先 应 检查 几 个 制 件 ， 看 是 否 符合 图 样 各 项 
质 首 件 检查 
网 2) 将 检查 结果 与 模具 前 一 次 或 试 民 时 检查 的 测定 值 作 比较 ， 看 是 否 发 生变 化 ， 以 确 
定 模具 是 否 安装 正确 
0 1) 进行 制 件 尺寸 和 毛刺 测量 
= ne 2) 将 检查 结果 与 首 件 检 查 相 比 ， 根 据 尺寸 变化 状况 鉴定 模具 的 磨损 状况 和 使 用 性 能 
Se 1) 模具 在 使 用 后 ， 检 查 最 后 几 个 零件 的 质量 状况 
2) 根据 未 件 的 质量 和 生产 数量 来 判断 模具 的 磨损 状况 及 有 无 修复 的 必要 
1) 结合 制 件 质量 情况 ， 检 查 异 具 工 作 零件 是 否 有 裂纹 、 损 坏 和 严重 麻 损 
二 检查 工作 零件 2) 上 是、 四 模 间隙 大 小 是 否 合适 ， 是 否 均匀 
具 3) 冲 裁 异 刃 口 是 否 锋利 ， 型 腔 模 表面 是 否 有 划 痕 
在 检查 各 工作 系统 检查 各 工作 系统 动作 是 否 协调 ， 能 否 正常 工作 
检查 导向 系统 导向 装置 是 否 有 严重 磨损 ， 导 柱 、 导 套间 阶 配 合 是 否 正常 ， 同 定 部 位 有 无 松动 现象 
入 检查 推 件 及 印 料 装置 各 推 件 及 印 料 装置 动作 是 否 灵 活 ， 是 否 有 磨损 和 严重 变形 状态 
检查 定位 装置 定位 装置 是 否 可 靠 ， 有 无 松动 及 严重 磨损 
检查 安全 防护 装置 安全 、 防 护 装置 状态 是 否 完好 









































对 制 件 、 模 具 性 能 状态 的 检查 ， 主 要 目的 是 保证 。 最 大 限度 地 延长 模具 寿命 和 防止 制 件 出 
模具 精度 ,使 模具 永远 保持 在 良好 技术 状态 下 工作 ， ”发 现 问题 ， 也 能 对 模具 提出 修 存 的 处 理 























现 缺 陷 。 即 使 
意见 ， 以 便 更 
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好 地 指导 生产 使 其 安全 可 靠 进行 。 
冲压 模 的 使 用 


正确 合理 地 使 用 也 是 保证 和 延长 模具 使 用 不 可 和 忽 
视 的 方面 。 为 此 ， 必 须 抓 好 下 述 工作 。 

1. 熟悉 模具 
用 好 模具 ， 必 须要 熟悉 模具 。 使 用 者 应 通过 查 
、 阅 读 资 料 、 技 术 咨 询 ， 知 道 模 具 的 工作 内 
容 、 结 构 特 点 ， 结 合 长 期 工作 的 经 验 ， 制 定 一 套 合理 
的 使 用 方法 ， 才 能 正确 用 好 模具 ， 不 但 能 保证 生产 过 
程 正 常 ， 模 具 也 能 得 到 有 效 的 保护 ， 使 用 寿命 才 会 得 
到 可 靠 的 保证 。 

2. 冲压 设备 的 选择 

不 同 的 模具 需要 不 同 的 冲压 设备 来 工作 ， 效 果 才 
会 更 好 ， 所 以 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 必 须 对 冲压 设备 
加 以 恰当 的 选择 。 选 择 的 内 容 包 括 : 冲压 力 大 小 、 冲 
压 速 度 、 行 程 、 闭 合 高 度 、 滑 块 的 导向 精度 、 模 具 的 
安装 固定 方式 等 。 一 般 情况 ,设备 的 冲压 力 应 略 大 于 
模具 需要 的 冲压 力 ， 小 了 肯定 不 行 ， 太 大 也 未 必 就 
好 。 冲 裁 类 模具 宜 选 择 冲 压 速 度 较 快 的 ， 非 冲 裁 成 形 
类 模具 可 稍 慢 一 些 。 弯 曲 、 拉 深 高 度 较 大 的 冲 件 ， 设 
备 的 工作 行程 要 大 ， 否 则 无 法 成 形 或 取出 冲 件 ， 但 用 


8.5.3 



































































































































































































































于 全 导向 结构 的 模具 ,行程 大 了 会 脱离 导向 ， 必 须 选 
择 行 程 稍 小 的 冲压 设备 。 设 备 的 最 大 闭合 高 度 应 大 于 
模具 的 实际 闭合 高 度 ， 否 则 连 模具 的 正常 安装 都 无 法 
进行 。 滑 块 的 导向 精度 对 于 无 导向 冲 裁 模 非常 重要 ， 
只 有 滑 块 导向 精度 高 且 稳 定 的 冲压 设备 才 适 用 于 无 导 
向 冲 裁 类 模具 ， 模 具 也 才 会 比较 安全 。 其 他 如 模具 的 
安装 固定 方式 是 否 适合 ， 有 无 位 置 大 小 合适 的 漏 料 
孔 ， 打 料 装置 ， 以 及 是 否 会 影响 送料 或 坏 件 摆 放 等 都 
必须 弄 清 。 

3. 模具 的 安装 和 使 用 

实际 工作 中 亦 应 高 度 重视 ， 任 何 一 个 环节 的 琉 涯 
都 可 能 酿 成 严重 后 果 。 尤 其 在 使 用 过 程 中 ， 通 过 声响 
的 异常 、 冲 件 质量 的 变化 等 判断 模具 可 能 存在 问题 
时 ， 应 立即 停止 工作 ， 以 便 检查 、 排 除 问 题 ， 从 而 保 
证 模具 的 安全 。 不 正常 的 损坏 不 但 严重 缩短 模具 的 使 
用 寿命 ， 还 会 打 乱 企业 正常 的 生产 秩序 ， 造 成 更 为 严 
重 的 后 果 。 


8. $. 4 模具 的 维护 保养 与 保管 


1. 模具 的 维护 与 保养 
模具 的 维护 与 保养 工作 ， 应 贯穿 在 模具 的 使 用 、 
修理 、 保 管 各 个 环节 之 中 ， 其 方法 见 表 5-8-57。 































































































































































































表 5-8-57 模具 的 维护 、 保 养 方 法 








维护 保养 项 目 





序号 





内 容 








1 模具 使 用 前 的 准备 工作 




















1) 对 照 工 艺 文 件 检查 所 使 用 的 模具 是 否 正确 ， 规格、 型 号 是 否 与 工艺 文件 统一 
2) 操作 者 应 使 自己 首先 了 解 所 用 模具 的 使 用 性 能 、 
3) 检查 所 使 用 的 设备 是 否 合理 ， 
4) 检查 所 用 的 模具 是 否 完好 ， 使 用 的 材料 是 否 合适 

5) 检查 模具 的 安装 是 否 正确 ， 各 紧 固 部 位 是 否 有 松动 现象 














方法 及 结构 特点 、 动 作 原 理 
如 压力 机 的 行程 等 是 否 与 所 使 用 的 模具 配套 




































































6) 开机 前 的 工作 台 上 、 模 





具 上 的 杂 物 是 否 清除 干净 ， 以 防 开 机 后 ,损坏 模具 或 出 现 安 





2) 遵守 操作 规程 ， 





2 | 模具 使 用 过 程 中 的 维护 








1) 开机 后 ， 首 件 必须 认真 检查 ， 合 格 后 开始 生产 ， 不 合格 停机 检查 原 
L 放 、 乱 磁 ， 违 规 操作 
3) 模具 运转 时 ， 随 时 检查 ， 发 现 异 常 立刻 停机 修整 

bp 位 进行 润滑 ， 防 止 野蛮 操作 


防止 而 





4) 要 定时 对 模具 各 滑动 章 





Bs 


























1) 模具 使 























2) 拆 印 后 的 模具 要 擦拭 干净 ， 
3 模具 的 拆 印 3) 模具 吊 运 要 稳妥 ， 慢 起 、 轻 放 








4) 选取 模具 








工作 后 的 最 后 几 个 件 检查 ， 确 











目 后 ， 要 按 正 常 操作 程序 将 模具 从 机 床 务 下 ， 绝 对 不 能 乱 拆 乱 钊 





定 检修 与 否 








5) 确定 模 





具 技 术 状态 ， 使 其 完整 及 时 送 入 指定 地 点 保管 























4 模具 的 检修 养护 














3) 检修 后 要 进行 试 模 、 习 














1) 根据 技术 鉴定 状态 ， 定 期 进行 检修 ， 以 保证 良好 的 技术 状态 
2) 检修 要 按 检修 工艺 进行 








5 模具 的 存放 
2. 模具 的 保管 
(1) 成 立 模具 库 ， 设 专人 保管 模具 



































制品 广 的 模 

















保管 存放 的 地 点 一 定 要 通风 





良好 、 干 如 
具 规 格 数量 繁多 。 模 具 投 入 生产 后 ， 经 常 处 于 间断 性 
地 工作 。 各 模具 使 用 次 数 和 使 用 时 间 的 长 短 差异 很 大 。 
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有 的 模具 较 长 时 间 连 续 使 用 ; 有 的 模具 却 不 经 常 使 用 ; 
有 的 模具 有 较 长 一 段 时 间 需 要 存放 一 个 固定 的 地 方 加 
保存 。 为 了 使 模具 在 下 机 人 台 之 后 能 得 到 妥善 保存 和 
管理 ， 全 三 应 建立 一 个 统一 的 模具 存放 库 ， 存 放 全 三 
的 所 有 模具 。 该 模具 库 可 以 直接 由 生产 科 管 辖 ， 或 由 
模具 车 间 管 辖 。 如 果 各 制品 车 间 有 自己 的 模具 维修 人 
员 ， 则 各 车 间 的 模具 由 自己 车 间 负 责 管理 更 好 。 

模具 存放 区 间 的 位 置 要 有 规划 。 大 模具 存放 处 要 
保证 留 有 又 车 进出 的 通道 ， 也 可 放 在 大 车 间 桥 式 起 重 
机 行程 区 间 内 圈 一 安全 角落 存放 。 小 模具 都 应 该 安放 
在 铁 架 子 上 ， 各 铁 架 之 间 应 留 有 小 推 车 的 通道 。 











用 

























































































































































































计 、 制 作 人 的 名 字 。 关 模具 是 外 厂 定做 ， 则 记 上 制造 


厂 名 称 、 地 址 、 电 话 、 
2) 档案 内 存 人 模具 试 











和 模具 易 损 件 、 备 用 件 的 零件 图 等 技术 资料 。 在 总 








居 系 人 。 

















而 


模 合 格 证 、 模 具 结 构 总 

















而 


上 要 明显 标注 模具 整体 尺寸 : 长 x 宽 x 高 。 
3) 随 模 入 库 附件 要 有 记录 。 内 容 有 : 中 制品 上 金 









































件 的 辅助 工具 

















属 或 非 金属 虚 件 图 样 ;@) 成 型 预 埋 件 图 样 ，@ 装 印 预 埋 
及 其 他 定型 胎 具 资料 ，@ 加 
树 、 型 蕊 的 成 形 电 极 ， 压 型 冲 头等 专用 
等 ， 均 与 模具 存放 在 一 起 ， 便 于 修 模 复 制 时 使 用 


























[该 模具 的 型 


- 装 与 工 卡 具 


















































4) 领 用 记录 。 模 具 领 









































登记 卡 。 使 





出 要 填写 使 





























模具 存放 的 区 间 划 分 有 两 种 形式 : 一 种 是 按照 模具 





























体积 大 小 划分 。 这 样 大 小 排列 ， 显 得 堆放 整齐 。 另 一 种 
是 按 产品 型 号 归 类 划分 区 间 。 如 属于 盆 类 产品 ， 则 把 大 
小 不 同 规格 的 盆 类 模具 集中 存放 在 某 个 区 间 。 又 如 属于 
某 种 音响 类 制品 模具 ， 则 把 此 类 型 号 音响 模具 集中 存放 
音响 类 区 间 内 。 这 样 按 制 品 归 类 存放 ， 便 于 模具 寻找 。 

总 之 ， 不 论 采 用 何 种 方法 存放 ， 在 模具 上 都 必须 
用 白 漆 较 明显 地 写 上 模具 编号 、 模 具名 称 及 座 号 。 模 
具 存 放 处 或 模 架 上 均 有 顺序 座 号 的 挂牌 ， 各 类 模具 均 
















































































































































































是 否 要 调整 维修 、 提 出 修 到 


j 完 毕 入 库 时 要 记录 制品 生产 数量 ， 使 用 情况 、 模 具 





意见 ， 并 随 模 具 附 上 最 后 


一 个 不 修饰 飞 边 的 原始 制品 ， 供 修 模 工 修 模 时 作为 参 











考 依据 。 模 具 使 用 人 签字 。 











5) 修 模 记 录 。 存 放 在 
合格 的 好 模具 。 凡 要 维修 、 























库 内 的 模具 ， 应 该 是 完全 
中 修 、 大 修 以 及 需要 完善 








改造 的 模具 ， 均 由 模具 库 管理 人 员 报 生产 管理 部 门 ， 


由 生产 管理 部 门下 达 修 模 任务 单 ， 送 模具 车 间 修 理 。 





























不 论 小 修 、 中 修 或 大 修 ， 均 要 详细 记录 修改 内 容 ， 修 














应 按 自己 的 座 号 ,对号入座 地 存放 。 这 样 寻找 模具 会 
很 方便 。 做 好 安放 工作 非常 重要 。 对 于 模具 较 多 、 管 
理 较 差 的 单位 ， 有 时 急需 一 副 不 经 常 使 用 的 模具 ， 找 
模具 就 要 花费 很 长 时 间 。 尤 其 是 大 型 模具 ， 打 开 、 合 
扰 、 查 看 、 寻 找 非 常 麻烦 。 

(2) 建立 模具 档案 ”模具 是 制品 厂 的 重要 生产 
工具 ,模具 的 质量 和 现 有 模具 的 完好 率 ， 是 确保 制品 
厂 的 制品 质量 和 制品 高 产 、 稳 产 不 可 缺少 的 硬件 。 作 
为 生产 指挥 部 门 的 有 关 领 导 ， 必 须 随时 掌握 现存 模具 
的 各 方面 状况 , 便于 组 织 、 安 排 制品 的 月 生产 计划 ， 
在 厂 级 生产 调度 会 上 ,模具 问题 往往 是 议事 的 重点 。 
因此 ， 有 必要 建立 模具 档案 。 对 每 副 模具 的 基本 情况 
有 详细 原始 记录 ， 可 以 定期 向 决策 者 提供 模具 需要 增 
添 、 大 修 、 改 造 的 建议 和 易 损 件 的 预制 、 购 置 等 事 
宜 。 档 案 中 记录 每 副 模具 每 次 修改 内 容 、 生 产 数 量 ， 
为 技术 部 门 提供 各 类 有 据 可 查 的 原始 资料 。 

模具 档案 的 具体 内 容 如 下 : 

1) 记录 模具 概况 。 即 模具 名 称 、 编 号 、 座 号 ， 





































































































































































































































































































模 人 签字 。 修 模 后 凭 试 模 合格 单 人 库 ， 并 附 上 修 后 试 


模 合格 样品 作为 依据 。 
6) 模具 库 内 模具 每 年 
















































































外 ， 男 找 别 处 安置 。 总 之 ， 


清点 一 次 ， 库 内 存放 的 模 


具 不 仅 是 合格 的 模具 ， 并 且 是 有 用 的 模具 。 对 于 报废 
的 模具 ， 或 因 产品 下 马 失去 使 用 价值 变相 报废 的 模 
具 ， 以 及 长 期 不 生产 ， 产 权 属 于 外 单位 的 模具 等 ， 这 
些 都 应 报请 生产 管理 部 门 及 时 处 理 ， 把 它们 清 出 库 

















不 让 那些 不 用 的 模具 与 经 























常 使 用 的 合格 模具 长 期 混在 





起 ， 以 免 随 着 时 间 的 推 








移 ， 使 模具 库 演 变 成 废品 库 。 这 些 被 处 理 的 模具 档案 
资料 ， 留 给 技术 部 门 存档 研究 。 








8.6 冲压 横 的 修理 








8.6.1 维修 用 的 设备 与 工具 


维修 模具 常用 的 设备 与 工具 见 表 5-8-58。 















































8. 6.2 修配 工艺 过 程 

























































































入 库 年 、 月 、 日 。 若 模具 是 本 厂 自制 记 上 模具 设 模具 修配 工艺 过 程 见 表 5-8-59。 
表 5-8-58 ”维修 模具 常用 的 设备 与 工具 
序号 项 目 名 称 途 
能 供 一 般 小 型 冲模 冲 裁 、 压 弯 及 拉 深 用 ， 如 卫 1-63 
使 用 设备 压力 机 : 型 压力 机 。 对 于 大 型 冲模 、 塑 料 模 、 锻 模 、 压 铸模 ， 
手动 压力 机 可 在 生产 车 间 内 设备 上 进行 。 供 小 型 制 件 模具 调整 ， 
导 柱 、 导 套 的 压 和 人 、 压 出 
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( 续 ) 
项 目 名 称 途 
0. 5kN 齿 条 式 手动 压力 机 供 小 型 零件 的 压 人 或 压 出 以 及 制备 件 时 的 压 印 铂 修 
使 用 设备 | 键 床 供 刍 修 零件 用 
手 推 起 重 小 车 供 模 具 运 输 及 搬运 
R， RR 搬 杜 
7 
> 二 主要 用 于 开启 模具 
6 
L 






















































































































































































工具 夹 样板 、 配 作 模 具 
用 于 取 、 装 圆柱 销 
安装 螺钉 定位 用 
细 纹 什锦 刍 五 支 至 十 二 支 组 键 ， 用 于 刍 修 成 形 
滑石 各 种 规格 型 号 的 油 石 ， 粒 度 在 100 ~ 200 之 间 ， 用 
于 修 磨 零件 
砂轮 磨 头 
所 
粒度 为 40 、60、80， 用 于 修 磨 零件 
切削 工具 
































布 、 皮 革 及 毛 秆 三 种 ， 用 于 抛光 零件 


























砂 布 粒度 : 46、80、120、180。 用 于 零件 抛光 
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( 续 ) 
序号 | ”项 目 名 称 途 
游标 卡尺 
高 度 游标 卡尺 
4 量具 角度 尺 划 线 、 测 量 及 检验 
0. 02mm 厚 塞 尺 
半径 1mm 以 上 半圆 规 
表 5-8-59 ”模具 修配 工艺 过 程 
序号 修配 工艺 简要 说 明 
1) 熟悉 模具 图 样 ， 掌 握 其 结构 特点 及 动作 原理 
1 分 析 修理 原因 2) 根据 制 件 情况 ， 分 析 造 成 模具 需 修配 的 原因 
3) 确定 模具 需 修理 部 位 ， 观 察 其 损坏 情况 及 部 位 损坏 情况 
1) 制定 修理 方案 和 修理 方法 ， 即 确定 出 模具 大 修 或 小 修 方案 
2 制定 修理 方案 2) 制定 修理 工艺 
3) 根据 修理 工艺 ， 准 备 必 要 的 修理 专用 工具 及 备件 
1) 对 模具 进行 检查 ， 拆 印 损 坏 部 位 
. 和 2) 清洗 零件 ， 并 核查 修理 原因 及 方案 的 修订 
3) 配备 及 修整 损坏 零件 ， 使 其 达到 原 设计 要 求 
4) 更 换 修配 后 的 零件 ， 重 新 装配 模具 
1) 将 修配 后 的 模具 ， 用 相应 的 设备 进行 试 模 与 调整 
0 2) 根据 试 件 进行 检查 ， 确 定 修 配 后 的 模具 质量 状况 
4 试 模 与 验证 Sa 
3) 根据 试 冲 制品 情况 ， 检 查 修 配 后 是 否 将 原 弊 病 消除 
4) 确定 修配 合格 的 模具 ， 打 刻 、 入 库 、 存 放 








8.6.3 ”模具 修复 方法 


模具 修复 在 模具 使 用 过 程 中 占有 十 分 重要 的 地 
位 。 模 具 作为 成 形制 品 的 工具 ， 在 使 用 中 必然 存在 正 
常 磨损 而 降低 精度 ， 也 存在 偶发 事故 而 造成 损坏 。 与 
一 般 设备 不 同 的 是 ， 模 具 对 精度 状态 十 分 敏感 ， 一 旦 
精度 超 差 ， 就 不 能 提供 合格 的 制品 。 因 此 ， 在 生产 中 
必须 仔细 监督 和 检查 模具 的 使 用 精度 及 寿命 。 制 品 生 
产 企业 应 配备 专职 的 模具 维修 工 ， 负 责 模 具 的 修复 和 
管理 工作 ， 这 是 由 模具 的 特点 所 决定 的 。 
模具 在 使 用 时 ， 出 现 故障 的 情况 和 原因 是 多 种 多 
样 的 ， 应 根据 不 同 的 情况 ， 采 取 不 同 的 修复 手段 。 常 
用 的 模具 修复 手段 有 堆 焊 、 电 阻 焊 、 电 刷 镀 、 锐 拼 、 
挤 胀 、 扩 孔 和 更 换 新 件 等 。 

1. 堆 焊 与 电阻 焊 

(1) 堆 焊 ” 堆 焊 是 焊接 的 一 个 分 支 ， 是 金属 品 
内 结合 的 一 种 熔化 焊接 方法 。 但 它 与 一 般 焊 接 不 同 ， 
不 是 为 了 连接 零件 ， 而 是 用 焊接 的 方法 ， 在 零件 的 表 
面 堆 甫 一 层 或 数 层 具有 一 定性 能 材料 的 工艺 过 程 。 其 
目的 在 于 修复 零件 或 增加 其 耐 磨 、 耐 热 、 耐 蚀 等 方面 
的 性 能 。 堆 焊 通 常用 来 修补 模具 内 诸如 局 部 缺陷 、 



















































































































































































































































































裂 或 裂纹 等 修正 量 不 大 的 损伤 。 目 前 用 得 较为 广泛 的 
是 氢气 保护 焊接 ， 即 氢 弧 焊 。 

毛 弧 焊 具 有 氮气 保护 性 良好 ， 堆 焊 层 质量 高 ， 热 
量 集中 ， 热 影响 区 小 ， 堆 焊 层 表面 洁净 ， 成 形 良好 和 
适应 性 强 等 优点 。 但 需要 操作 者 具有 丰富 的 经 验 ， 熟 
知 模具 材料 及 热处理 性 能 ， 这 样 才能 保证 模具 在 焊接 
过 程 中 不 开裂 、 无 气孔 。 为 此 , 氧 弧 焊 在 使 用 中 必须 
遵循 以 下 基本 原则 . 

1) 焊丝 材料 必须 与 所 焊 的 模具 材料 相同 或 至 少 
与 材料 相近 ， 硬 度 值 相同 或 相近 ， 以 使 模具 的 硬度 和 
结构 均匀 一 致 。 

2) 电流 应 控制 得 很 小 ， 这 样 可 防止 模具 局 部 硬 
化 以 及 产生 粗糙 结构 。 

3) 所 焊 零 件 一 般 需 要 预 热 ， 特 别 是 对 较 大 型 零 
件 ， 以 减少 局 部 过 热 造成 的 应 力 集中 。 预 热 温度 必须 
达到 马 氏 体形 成 温度 之 上 ， 具 体 数值 可 从 有 关 金 属 的 
相 态 图 中 获取 。 但 加 热 温 度 不 能 太 高 (一 般 在 500%C 
以 下 ) ， 和 否则 将 增 大 熔 焊 深度 。 模 具 在 整个 焊接 过 程 
中 ， 必 须 保持 预 热 温 度 。 

4) 和 焊 后 的 零件 根据 具体 情况 ， 需 要 进行 退火 、 回 火 
或 正 火 等 热处理 ， 以 改善 应 力 状态 和 增强 焊接 的 结合 力 。 
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(2) 电阻 焊 ” 目 前 应 用 较 普 Se 
修补 机 ， 其 原理 可 归于 电阻 焊 之 列 。 其 可 输出 一 种 高 
能 电 脉 溃 ， 这 种 电 脉 溃 以 单 次 或 序列 方式 给 出， 将 经 
过 清洁 的 待 修复 的 零件 表面 履 以 片 状 、 丝 状 或 粉 状 修 
补 材料 ， 在 高 能 电 脉 冲 作 用 下 ， 修 补 材料 与 零件 结合 
部 的 细微 局 部 产生 高 温 ， 并 通过 电极 的 碾 压 ， 使 金属 










































































进行 局 部 刷 镀 。 

2) 可 刷 镀 的 金属 比 槽 镀 多 ， 选 用 更 换 方 便 ， 易 
于 实现 复合 镀层 ， 一 套 设备 可 镀金 、 银 、 铜 、 铁 、 
锡 、 钢 、 钨 、 钢 等 多 种 金属 。 

3) 镀层 与 基体 金属 的 结合 力 比 槽 镀 牢 固 ， 电 刷 
镀 速 度 比 槽 镀 快 10 ~ 15 倍 〈 镀 液 中 离子 浓度 高 ) ， 镀 































































































燃 接 在 一 起 。 具 有 人 燃 接 强度 高 ， 修 补 精 度 高 ， 适 用 范 
围 大 ， 零 件 不 发 热 ， 零 件 损伤 小 和 修复 层 硬度 可 选 等 
优点 。 主 要 用 于 尺寸 超 差 、 校 角 损 伤 、 握 弧 焊 不 足 、 
局 部 磨损 、 锈 包 斑 和 鱼 裂 纹 等 的 修补 ,但 不 适 于 滑动 
部 位 的 修补 。 图 5-8-70 和 图 5-8-71 所 示 分 别 是 应 用 
片 材 和 粉末 材料 修补 零件 的 示意 图 。 
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一 一 


图 5-8-70 ” 片 材 的 应 用 
1 一 电极 2 一 片 材 3 一 工件 


和 


粉末 的 应 用 
部 修补 c) 立 面 修补 





图 5-8-71 
a) 分 型 面 修补 pb) 

2. 电 刷 镀 

电 刷 镀 是 电镀 的 一 种 特殊 方式 ， 即 不 用 镀 槽 ， 只 
需要 在 不 断 供给 电解 液 的 条 件 下 ， 用 一 支 镀 笔 在 工件 
表面 上 进行 擦拭 ， 从 而 获得 电镀 层 。 所 以 ， 电 刷 镀 有 
时 又 称 做 无 槽 电镀 或 涂 镀 。 

电 刷 镀 技 术 可 用 于 模具 的 表面 强化 处 理 及 修复 工 
作 ， 如 模具 型 腔 表面 的 局 部 划 伤 、 拉 毛 、 蚀 斑 、 磨 损 
等 缺陷 。 修 复 后 ， 模 具 表 面 的 耐 磨 性 、 硬 度 、 表 面 粗 
糙 度 等 都 能 达到 原来 的 性 能 指标 。 电 刷 镀 主要 用 以 电 
刷 镀 回转 体 工 件 表面 ， 可 达到 自 0.01mm 直至 0. Smm 
以 上 的 厚度 。 

电 刷 镀 技 术 有 如 下 特点 : 

1) 不 需要 镀 槽 ， 可 以 对 局 部 表面 刷 镀 。 设 备 、 
操作 简单 ， 机 动 灵活 性 强 ， 可 在 现场 就 地 施工 ， 不 受 
工件 大 小 、 形 状 的 限制 ， 甚 至 不 必 拆 下 零件 即 可 对 其 





































































































































































































































































































层 厚薄 可 控 性 强 ， 电 刷 镀 耗 电量 是 覃 镀 的 几 十 分 之 一 。 
4) 因 工 件 与 镀 笔 之 间 有 相对 运动 ， 故 一 般 都 需 
要 人 工 操作 ， 很 难 实现 高 效率 的 大 批量 、 自 动 化 生产 。 
3. 电 刷 镀 技 术 的 工艺 过 程 
电 刷 镀 的 整个 工艺 过 程 包括 镀 前 表面 预 加 工 、 脱 
虽 除 锈 、 电 净 处 理 、 活 化 处 理 、 镀 底层 、 镀 工作 层 和 
镀 后 检查 修整 等 。 
(1) 表面 预 加 工 ” 去 除 表面 上 的 毛刺 、 不 平 度 、 狼 
度 及 疲劳 层 ， 保 证 光洁 平整 ,表面 粗糙 度 Ra 小 于 
2.5hm。 对 较 深 的 划 伤 、 腐 蚀 斑 坑 及 沟 槽 表面 ， 要 用 铂 
刀 、 麻 条、 砂轮 、 油 石 等 修 形 ， 露 出 基体 金属 ， 并 使 镀 
笔 阳 极 可 以 接触 四 部 的 每 一 个 位 置 ， 如 图 5-8-72 所 示 。 















































































































































图 5-8-72 

(2) 脱脂 、 

可 用 噶 砂 、 
洗 剂 来 清洗 。 用 测量 工具 测量 ! 


被 修复 的 模具 
除 锈 ”工件 表面 上 的 锈蚀 ， 严 重 的 
砂 布 打磨 ; 油污 可 用 汽油 、 丙 酮 或 水 基 清 




















1 要 求 修 复 的 金属 层 厚 





度 ， 用 胶带 将 待 修复 部 位 邻近 的 表面 贴 覆 起 来 ， 如 图 
5-8-73 所 示 。 
胶带 贴 覆 部 位 刷 镀 部 位 胶带 贴 材 部 位 





aa 
I 办 “人 2 

















叫 模 凸 模 
图 5-8-73 ”胶带 贴 履 部 位 
(3) 电 净 处 理 ”首先 需 用 电 净 液 对 工件 表面 进 


























行 电 净 人 处理， 以 进一步 除去 微观 上 的 油污 。 对 于 模具 
修复 ， 一 般 电源 正 接 〈( 即 工件 接 电源 负极 ， 镀 笔 接 电 
源 正 极 ) ， 电 净 时 阴极 上 产生 氧气 泡 使 表面 的 油污 去 
除 脱落 。 电 压 为 10 ~20V， 阴 、 阳 极 相对 运动 速度 为 
6 ~8m/min， 时 间 为 10 ~ 30s。 然 后 用 清水 冲洗 掉 电 
净 表 面 的 残留 镀 液 。 

(4) 活化 处 理 






























































活化 处 理 用 以 除去 工件 表面 的 
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氧化 膜 、 钝 化 膜 或 析出 的 碳 元 素 微 粒 黑 膜 。 活 化 液 按 





件 ， 加 垫 一 定 高 度 后 ， 再 加 工 至 原来 尺寸 ， 如 图 5-8-75 





作用 强 弱 ， 有 1 号 、2 号 、3 号 之 分 。1 号 液 工件 可 
接 电源 正极 或 负极 ， 电 压 10 ~ 12V; 2 号 、3 号 液 工 
件 接 电源 正极 ， 电 压 分 别 为 6~12V 及 15 ~20V。 阴 、 
阳极 相对 运动 速度 为 6 ~8m/min， 时 间 为 5~30s。 活 
化 以 后 工件 表面 呈 银 灰色 ， 用 清水 冲洗 干净 。 

(5) 镀 底 层 ”为 使 获得 的 镀层 与 基体 有 良好 的 结 
合 强度 ， 一 般 采 用 特殊 镍 打 底 层 。 工 件 接 电源 负极 ， 
镀 笔 接 电源 正极 。 先 在 不 通电 的 情况 下 在 待 镀 部 位 擦 
拭 3 ~$s， 然 后 通电 , 在 8 ~ 15V 下 进行 刷 镀 。 阴 、 阳 
极 相对 运动 速度 为 10 ~15m/min， 过 渡 层 厚 1 ~3km。 
(6) 镀 工 作 层 ”用 快速 镍 或 镍 - 钨 合金 刷 镀 工 作 
民 直 到 恢复 尺寸 。 工 件 接 电源 负极 ， 镀 笔 接 电源 正 
极 。 工 艺 过程 同 上 ， 首 先 无 电 擦拭 3 ~$s， 然 后 通电 ， 
电压 8 ~ 15V， 相 对 运动 速度 10 ~ 15m/min， 时 间 为 
镀 至 所 需 厚 度 为 止 。 

(7) 镀 后 检查 修整 ”用 清水 冲 净 镀 覆 表 面 的 残 
留 镀 液 ， 擦 净 水 涡 。 用 吹风 机 吹 干 镀层 表面 ， 观 察 有 
无 裂纹 和 起 皮 。 用 油 石和 细 砂 布 打磨 镀层 表面 ， 使 其 
达到 表面 粗糙 度 要 求 。 试 模 检查 制品 尺寸 ， 合 格 后 进 
行 抛光 处 理 ， 使 模具 完全 符合 使 用 要 求 。 

4. 加 工 修复 

(1) 镶 拼 用 镶 拼 法 修复 模具 有 以 下 几 种 情况 。 

1) 镶 件 法 。 镶 件 法 是 利用 铣床 或 线 切 割 等 加 工 
方法 ， 将 需 修理 的 部 位 加 工 成 止 坑 或 通 孔 ， 然 后 制造 
新 的 镶 件 ， 和 能 人 四 坑 或 通 孔 里 ， 达 到 修复 的 目的 。 尽 
量 做 到 该 镶 件 正好 在 型 腔 、 型 芯 的 造型 区 间 分 界线 
上 ， 如 图 5-8-74 所 示 ， 这 样 可 以 遮盖 修补 的 痕迹 ， 否 
则 镶 件 拼 缝 处 会 在 制品 上 留 有 痕迹 。 

损坏 的 部 位 

















































































































































































































































































































损坏 的 部 位 


ABCO) 


a) c) 
3 
3 1 d 





b) 


图 5-8-74 ” 镶 件 法 修补 模具 
a) 商标 压 坏 bp) 商标 镶 骨 并 加 框 格 
c) 型 芯 低 台 压 坏 d) 型 芯 低 台 镶嵌 组 合 
1 一 型 腔 2 一 型 芯 3 一 修补 用 镶 拒 件 
2) 加 垫 法 。 加 垫 法 是 将 大 面积 平面 严重 磨损 的 零 












































所 示 。4 面 发 生 磨 损 ， 可 将 4 面 磨 去 6 厚 ， 在 B 面 加 垫 
6 厚 以 补偿 ， 相 应 的 型 芯 止 口 处 也 要 磨 去 6 厚 。 该 法 简 
便 ,适用 性 强 ， 在 模具 的 修复 工作 中 经 常会 用 到 。 


图 5-8-75 ”加 执法 修复 模具 
3) 灸 金 牙 法 。 灸 金 牙 法 是 把 压 坏 了 的 型 腔 、 型 
芯 等 部 件 ， 在 压 坑 处 用 辫子 玄 一 个 不 规则 的 小 坑 ， 如 












































图 5-8-76b 所 示 。 用 溺 子 把 小 坑 周 边 向 外 稍 翻 卷 ， 然 
后 把 一 根 纯 铜 烧 红 ， 退 火 后 取 一 小 段 塞 在 小 坑内 ， 用 
碾子 将 纯 铜 躁 碾 实 ， 并 把 小 坑 四 周 翻 边 踩 平 盖 上 ， 将 
纯 铜 衬 住 ， 如 图 5-8-76c 所 示 。 然 后 钳工 用 小 铁 修 平 ， 
油 石 、 人 砂纸 打磨 光滑 即 可 。 

损坏 部 位 1 






































b) c) 


图 5-8-76 ” 锐 金 牙 法 修复 模具 
a) 型 腔 受 损 b) 用 羡 子 凿 坑 c) 镶 补 纯 铜 
1 一 型 腔 ”2 一 玄 子 “3 一 碾子 4 一 纯 铜 块 
4) 镶 外 框 法 。 当 成 型 零 部 件 在 长 期 的 交 变 热 及 
应 力作 用 下 出 现 裂 颖 时 ， 可 先 制 成 一 个 钢 带 夹 套 ， 其 
内 尺寸 比 零件 外 尺寸 稍 小 ， 成 过 和 鳃 配合 形式 ， 然 后 将 
来 套 加 热 烧 红 后 ， 再 把 被 修 的 零件 放 在 夹 套 内 ,冷却 
后 零件 即 被 夹 紧 ， 这 样 就 可 以 使 裂纹 不 再 扩大 。 
(2) 挤 胀 ”利用 金属 的 延展 性 ， 对 模具 局 部 小 
而 浅 的 伤痕 ， 用 小 锤 或 小 碾子 敲打 四 周 或 背面 来 弥补 
伤痕 的 修理 方法 。 在 图 5-8-77a 中 ， 分 型 面 沿 口 处 出 
现 一 个 小 缺口 ， 此 时 可 在 缺口 处 附近 (2 ~3mm) 钻 
一 个 10mm 的 $18mm 小 孔 ， 用 小 碾子 从 小 口 向 缺口 
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处 冲击 碾 挤 ， 当 被 碰撞 
凸 起 时 ， 如 图 5-8-77b 所 
就 停止 研 挤 ， 把 小 孔 用 名 
然后 用 圆 销 将 孔 墙 平 填 好 ， 
则 壁 修复 好 即 可 ， 如 图 5-8-77c 所 示 。 
损坏 的 部 位 在 型 
5-8-78a 为 被 压 坏 的 型 腔 ， 可 在 其 背 


的 量 时 ， 


把 孔 底 扩 平 ， 





的 型 腔 


复 。 


的 缺口 经 











展 挤 后 ， 向 型 
示 ， 观 察 其 凸 起 的 量 够 修复 
占 头 扩大 成 正 圆 ， 并 
再 把 被 碾 凸 





4 腔 








内 侧 























怪 左 部 ， 





可 用 同样 方法 进行 修 











光平 





1/2 ~2/3。 


起 ， 如 图 
把 型 腔 














坏 部 位 一 倍 的 次 孔 ， 臣 离 型 
然后 用 碾 
5-8-78b 所 示 。 接 着 
































a) 受 损 部 背面 钻 孔 b ) 用 碾子 冲击 
型 腔 ”2 一 碾子 3 一 辆 
(3) 扩 孔 ” 当 各 种 杆 的 配合 孔 因 滑动 磨损 而 变 























面 销 一 


J 腔 部 分 为 孔径 的 


5-8-78c 所 示 。 





修平 





个 








隆 














子 冲击 深 孔 底部 ， 使 型 腔 表 玫 
用 圆 销 堵 好 焊 死 ， 最 后 


底部 隆起 部 分 修平 修 光 ， 恢 复原 状 即 可 ， 女 
| 








ME 


一 A 
a) 









[图 





b) 


图 5-8-78 用 挤 胀 法 修补 型 腔 











1 
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a) 碰 伤 缺 
将 侧 壁 挤 凸 


而 介绍 











c) 扩 孔 、 
1 


、 修 复 
碾子 








型 腔 2 一 圆 销 3 


ELS 


NL 
[| 





变形 c) 堵 孔 、 修 形 复原 
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图 5-8-77 ”用 挤 胀 法 修复 局 部 碰 伤 
附近 钻 孔 _b) 用 碾子 冲击 侧 壁 并 
墙 平 











了 几 种 不 同 的 模具 修复 手段 。 当 模具 出 现 






















































































形 时 ， 采 用 扩大 孔径 ， 将 配 用 杆 的 直径 也 相应 加 大 的 问题 后 ， 采 取 何 种 方法 进行 修复 ， 主 要 取决 于 损坏 的 类 
方法 来 修复 ， 称 扩 孔 法 。 当 模具 上 的 螺纹 孔 或 销 钉 孔 型 及 模具 结构 ， 模 具 维修 人 员 应 根据 具体 人 情况， 制定 出 
由 于 磨损 或 振动 而 损坏 时 ， 一 般 也 采用 此 法 进行 修 具体 可 行 的 修复 方法 并 实施 ， 以 保证 模具 的 正常 运行 。 
理 ， 方 法 简单 ， 可 靠 性 很 强 。 
(4) 更 换 新 件 “ 这 种 方法 主要 应 用 于 杆 、 套 类 8.6.4 冲模 凸 、 四 模 的 修理 
活动 件 折断 或 严重 磨损 情况 下 的 修复 。 对 于 其 他 部 凸 、 四 模 的 修理 主要 有 以 下 几 类 
件 ， 当 采用 现 有 的 修复 手段 均 不 可 行 时 ， 也 需要 更 换 1) 冲 裁 凸 、 四 模 的 修复 。 冲 裁 凸 、 四 模 的 修复 
新 件 来 使 模具 能 够 正常 使 用 。 方法 见 表 5-8-60。 
表 5-8-60” 冲 裁 凸 、 四 模 的 修复 
修复 方法 简 图 修复 工艺 说 明 
锤 击 方向 
SI 
刃 口 长 期 使 用 及 刃 磨 ,间隙 变 大 ， 可 用 锤 击 的 方法 从 刃 口 
附近 的 金属 向 刃 口 的 边缘 挤 拾 移动， 从 而 减少 止 模 孔 的 尺寸 
挤 捡 法 修复 丸 (或 加 大 凸 模 的 尺寸 ) 达到 减 小 间隙 的 目的 。 其 方法 是 ， 先 
口 将 硬度 降 至 38 ~42HRC， 即 局 部 加 热 ， 用 锤 敲 击 ， 并 沿 着 刃 
口 边缘 均匀 而 细心 地 依次 进行 ， 最 后 修 麻 丸 口 ， 合 适 后 再 流 
硬 














5-234 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 








修复 方法 简 ”图 修复 工艺 说 明 





修 磨 法 修整 丸 

















用 几 种 粗细 不 同 的 油 石 ， 加 些 煤油 在 刃 口 面 上 来 回 研 磨 ， 


使 刃 口 变 得 锋利 。 研 磨 时 可 不 必 拆 印 冲模 











凸 模 、 止 模 刃 口 损坏 后 ， 可 以 用 相同 材料 的 镶 块 来 镶 补 损 
坏 部 位 ， 并 修整 到 原来 的 形状 和 部 位 : 
1) 将 损坏 了 的 凸 、 目 模 进行 退火 处 理 
2) 把 被 损坏 的 部 位 去 掉 ， 用 线 切割 或 刍 修 的 方法 修成 工 
字形 或 燕尾 形 

3) 将 制 成 的 镶 块 内 在 槽 中 ， 并 且 要 密 合 ， 不 允许 有 裂纹 
4) 大 型 镶 块 用 螺钉 及 销 钉 紧 固 ， 艇 小 孔 凹 模 时 ， 也 可 以 
螺纹 塞 柱 塞 紧 后 再 重新 钻 孔 成 形 
5) 将 镶 配 后 的 凸 、 凹 模 加 工 成 形 ， 并 研 配 间隙 后 淳 硬 






































嵌 镶 块 法 修整 



















































































对 于 间隙 变 大 的 凸 、 凹 模 ， 可 以 采用 局 部 锻 打 的 方法 来 使 
间隙 变 小 ， 先 利用 氧 乙 烽 气 焊 嘴 ， 沿 着 刃 口 边缘 慢 慢 移动 ， 
外 打 法 修复 丸 We 5 
证 (缩小 四 模 孔 径 尺 十 或 增 大 凸 模 断 面 尺寸 ) 。 待 刃 口 各 部 位 
的 延展 尺寸 敲 击 均匀 后 (一般 0.1 ~ 0.2mm)， 停 止 敲 击 ， 
继续 加 热 ， 保 持 几 分 钟 后 冷却 ， 采 用 压 印 法 将 刃 口 修复 合 
适 。 丸 口 修复 后 再 用 火焰 滩 火 的 方法 ， 提 高 其 硬度 




















































































































1) 将 要 报废 的 零件 刃 口 部 分 加 热 到 适 于 锻 打 的 红 热 状态 
2) 放 在 压力 机 施加 压力 ， 使 其 受 力 变 粗 
3) 冷却 后 修配 刃 口 成 形 





铂 压 法 修复 丸 
口 





























将 哺 为 部 位 的 四 ( 凸 模 ) 用 砂轮 磨 成 与 刃 口 平面 成 30" ~ 
45° 斜 面 ， 宽 度 视 损坏 程度 而 定 ， 一般 为 4 ~6mm (图 a); 
假如 是 裂纹 ， 可 用 砂轮 磨 出 坡 口 (图 b); 如 果 是 内 孔 崩 刃 ， 
应 按 内 孔 直 径 大 小 装配 一 根 黄 铜 棒 于 四 模 孔 内 (图 c) 

预 热 ， 在 炉 内 加 热 ， 按 回 火 温度 
焊 补 : 用 直流 电焊 机 将 预 热 的 工件 用 电焊 条 来 焊 补 镶 块 
将 烛 后 的 工件 保温 一 段 时 间 

冷却 后 : 磨床 加 工 到 尺寸 




















电焊 堆 焊 法 
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( 续 ) 
修复 方法 简 ”图 修复 工艺 说 明 








1) 将 损坏 的 止 模 退 火 后 按 要 求 车 成 内 孔 规定 尺寸 形状 作 
为 外 套 















































红 热 嵌 馈 法 修 2) 根据 内 孔 形状 做 一 目 模 镶 件 
复 四 模 3) 将 外 套 加 热 至 300 ~400 人 C ， 然 后 把 售 件 说 人， 冷却 后 
即 紧 固 在 一 起 
4) 将 紧 固 后 的 组 合 修整 四 ( 凸 ) 模 刃 口 到 尺寸 
We 先 制 成 一 个 钢 带 夹 圈 ， 其 内 径 尺寸 应 比 工作 小， 成 不配 合 
套 夭 法 修复 弄 en ee | 
i 形式 。 然 后 将 其 加 热 发 红 后 ， 把 被 修 零 件 固定 在 夹 团 内 ， 冷 
却 后 即 被 夹 紧 ， 使 裂纹 不 会 再 扩展 










































































加 链 板 形 短 修 对 于 大 中 型 冲模 ， 其 底座 和 四 模 车 有 柳 纹 ， 可 以 加 链 板 形 
理 裂 纹 目 模 底座 1 | 得 进 行 修理 补救 
CEB) 


4 3 
1 一 底座 2 一 链 板 3 一 拉 紧 轴 


[es 



















































































若 大 中 型 圆 形 落 料 凹 模 是 采用 拼 块 式 结构 ， 在 修理 时 可 先 

圆 形 镶 块 凹 模 将 凸 模 刃 口 磨 锋利 ， 再 将 凹 模 拼 块 拼接 面 每 面 磨 去 0. 3mm 

左右 重新 拼 后 内 孔 缩 小 ， 再 用 内 圆 磨床 磨 到 尺寸 ， 与 凸 模 相 
配 ， 调 好 间隙 可 继续 使 用 








2) 变形 类 工作 零件 的 修复 。 变 形 类 冲模 如 压 弯 ”或 外 径 超 差 ; 拉 深 模 的 凹 模 磨 损 后 造成 拉毛 、 起 皱 
















































































模 、 翻 边 模 及 拉 座 模 的 凸 、 止 模 经 长 期 使 用 后 除了 因 ”等 。 其 修复 方法 见 表 5-8-61 。 
裂纹 而 需要 修补 外 ， 常 见 的 损坏 主要 是 因 磨 损 而 引起 3) 备件 的 制备 。 对 于 批量 较 大 的 生产 用 模 ， 以 及 易 
的 质量 下 降 。 例 如 压 弯 模 凸 模 圆 角 磨损 后 会 引起 制品 损 、 易 坏 的 模具 零件 ， 应 备 有 备件 。 一旦 出 了 毛病 ,马上 

















侧面 孔 位 上 移 ; 翻 边 模 的 凹 模 磨 损 引 起 制 件 翻 边 不 直 ”更 换 修理 ， 以 不 影响 生产 。 备 件 的 制备 方法 见 表 5-8-62。 
表 5-8-61 ”变形 类 冲模 工作 零件 修复 方法 


修复 方法 简 ”图 修复 工艺 说 明 




















1) 压 弯 模 凸 模 圆 角 磨 损 后 ， 可 在 平面 磨床 上 将 底 
面 磨 去 ， 其 修 磨 量 应 大 于 圆 角 磨损 量 ， 随 后 再 用 砂轮 
打 修 成 所 需 的 圆 角 
2) 对 于 四 模 ， 除 了 将 刃 口 部 位 磨 去 外 ， 同 样 也 应 
将 侧面 磨 去 。 但 侧面 磨 量 不 要 太 大 ， 只 要 将 拉毛 的 沟 
槽 磨 平 即 可 。 侧 面 磨 去 后 ， 其 尺寸 会 变 小 ， 为 不 影响 
使 用 ， 可 以 采取 背面 加 垫 的 办 法 ， 以 其 补偿 
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( 续 ) 


修复 方法 简 ”图 修复 工艺 说 明 

















1) 对 于 裂 损 了 的 凸 、 四 模 ， 可 采用 肉 灸 拼 块 的 方 
法 进行 修补 。 对 于 裂纹 不 大 的 凸 、 巴 模 也 可 以 采用 加 





















































镶 典 加 逢 法 = 夭 法 将 其 紧 固 ， 使 裂纹 不 再 扩展 
2) 较 大 型 镶 块 碎 裂 后 ， 也 可 以 采用 焊 补 的 方法 进 
行 修补 




















变形 类 凸 、 凹 模 被 磨损 后 表面 失去 了 原 有 光洁 、 几 
何 形状 及 尺寸 精度 后 ， 用 修整 的 方法 较 难 修复 时 ， 可 
镀 硬 铬 法 一 义 采 用 镀 硬 铬 的 方法 进行 修复 。 镀 铬 层 一 般 不 超过 
0.2 ~0.3mm。 镀 铬 时 ， 转 角 部 分 要 镀 厚 一 些 ， 镀 后 
再 重新 修复 到 尺寸 


表 5-8-62 备件 的 制备 方法 
修复 方法 简 图 修复 工艺 说 明 

































































1) 先 把 备件 坯料 的 各 部 分 尺寸 按 图 样 进行 粗 加 工 ， 并 磨 光 上 、 
下 两 平面 
2) 按照 模具 底座 、 固 定 板 或 原来 的 冲模 零件 把 螺钉 孔 和 销 孔 
一 次 加 工 到 尺寸 
3) 把 备件 坯料 紧 因 在 冲模 上 后 ， 可 用 铜 锤 锤 击 或 用 手 扳 压 力 
机 进行 压 印 
4) 压 印 后 外 下 坯料 ， 按 压 痕 进行 铀 修 加 工 
5) 把 坯料 装 入 冲模 中 ， 进 行 第 二 次 压 印 及 刍 修 
6) 反复 压 印 刍 修 ， 直 到 合适 为 止 
























































压 印 备件 法 







































































1) 用 原来 的 冲模 零件 划 印 : 利用 废 损 的 工件 与 坏 件 夹 紧 在 一 
起 ， 再 沿 其 刃 口 ,在 坏 件 上 画 出 一 个 带 有 加 工 余 量 的 刃 口 轮廓 
线 ， 然 后 按 这 条 轮廓 线 加 工 ， 最 后 用 压 印 法 来 修整 成 形 

2) 用 压制 的 合格 制 件 画 印 : 即 用 原 冲 制 的 零件 ， 在 毛坯 上 画 
印 ， 然 后 铂 修 、 压 印 成 形 









































划 印 备件 法 















































加 工 带 有 圆 孔 的 冲模 备件 ， 可 以 用 心 棒 来 加 工 定位 ， 使 其 与 原 
模 保持 同心 再 加 工 其 他 部 位 








心 棒 棒 定位 法 






































在 加 工 非 圆 孔 时 ， 可 以 用 定位 销 定位 后 按 原 模 配 作 加 工 





定位 销 定位 法 














在 配制 凸凹 模 备 件 时 ， 用 原 止 模 定位 ， 首 先 把 备件 坯料 外 圆 的 
上 端 精 车 到 能 同 目 模 作 轻 松 压 配合 的 尺寸 (长度 2 ~3mm) ， 然 
后 将 坯料 压 入 止 模 后 ， 即 可 按 冲 模 底板 上 的 已 有 定位 销 孔 配 钻 备 
件 的 销 孔 























直接 接触 定位 
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修复 方法 


( 续 ) 


修复 工艺 说 明 





利用 制品 配制 
变形 备件 








1) 按 图 样 检验 备 好 的 坏 件 
2) 将 坯 件 装 入 冲模 中 ,并 用 工艺 螺钉 紧 固 
3) 在 上 、 下 模 的 工作 部 分 放 入 一 个 已 压制 好 的 合格 零件 ， 并 
使 其 与 凸 、 凹 模 贴 紧 摆 正 
4) 按 下 模板 上 的 销 孔 钻 铵 坏 件 的 销 孔 及 螺 和 孔 
5) 钻 孔 后 进行 热处理 、 抛 光 、 研 磨 后 即 可 使 用 
6) 坯 件 必须 采用 配制 的 方法 进行 修理 。 首 先 按 图 样 加 工 模 坏 ， 
并 留 有 一 定 加 工 余 量 。 然 后 ， 在 原来 的 冲模 上 配制 定位 销 孔 及 螺 



















































































孔 ， 以 保证 一 定 的 间隙 及 准确 位 置 





细小 备件 凸 模 
的 更 换 








1) 将 凸 模 固定 板 务 下 ， 清 洗 干净 
2) 把 固定 板 放 在 平台 上 ， 并 用 等 高 热 铁 垫 起 ， 使 凸 模 朝 上 
将 铜 锤 对 准 损坏 了 的 凸 模 ， 砸 凸 模 
4) 将 固定 板 翻转 过 来 ， 再 用 等 高 热 铁 垫 起 
5) 将 新 凸 模 工 作 部 分 朝 下 ， 并 引进 固定 板 对 应 的 型 孔 中， 再 
用 手 锤 轻 轻 地 敲 固 定 板 
6) 新 更 换 的 凸 模 与 叫 模 配 准 ， 调 好 间 阶 ， 再 用 冲 子 将 其 固 紧 
7) 将 换 好 的 凸 模 固定 板 组 合 ， 在 平面 磨床 上 磨 平 。 磨 平平 
后 ， 再 翻转 过 来 ， 平 磨 刃 口 面 ， 使 其 与 其 他 平面 磨 
8) 进一步 调整 间隙 ， 以 便 修整 后 可 继续 使 
9) 细小 凸 模 更 换 也 可 以 用 低 熔点 合金 及 环 氧 树脂 浇注 紧 固 









































































































































































































































凸 、 止 模 刃 口 
j 磨 削 法 





可 




















8.6.5 模具 其 他 方面 的 修理 


1. 螺纹 孔 和 销 孔 的 修理 












































凸 、 四 模 刃 口 使 用 一 段 时间 后 ， 应 在 平面 磨床 上 磨 刃 口 ， 使 其 
变 锋利 
1) 每 次 刃 磨 量 不 要 太 大 ， 一 般 为 0.10 ~0. 15mm 
2) 刃 磨 时 ， 每 次 进 刀 量 要 适中 ， 不 要 过 深 

3) 拆 纯 零件 时 ， 应 避免 碰 伤 刃 口 及 模具 其 他 零件 


2. 定位 零件 的 修理 
定位 零件 如 定位 销 、 定 位 钉 、 定 位 板 和 级 进 模 中 
的 导 料 板 、 侧 叉 挡 块 和 导 钉 等 ， 修 理 方法 见 表 5-8-64。 




















































































































螺纹 孔 和 销 孔 坏 了 或 位 置 不 合适 ， 修 理 方法 见 表 3. 导向 零件 的 修配 
5-8-63 。 导向 零件 的 修配 方法 见 表 5-8-65。 
表 5$-8-63 ”螺纹 孔 和 销 孔 的 修理 
修理 项 目 简 图 修理 方法 及 特点 
第 一 种 方法 : 扩 和 孔 修 理 法 。 将 坏 了 的 螺 孔 扩大 改 成 直径 较 大 的 螺 孔 后 重新 
选用 相应 的 螺钉 
优点 : 修理 方便 ， 牢 固 可 靠 
缺点 ， 所 有 螺钉 过 孔 包括 沉 头 孔 等 要 重新 加 工 ， 比 较 麻烦 
螺 孔 坏 了 信和 柱 内 
第 二 种 方法 : 镰 骨 柱 塞 法 。 将 坏 了 的 螺 孔 扩大 成 圆柱 孔 ， 镶 府 入 柱 塞 ， 然 
后 再 重新 按 原 位 置 原 大 小 加 工 螺 孔 。 要 求 镶 舱 的 柱 塞 与 孔 不 但 成 压 配 ， 当 螺 
钉 旋 人 螺 孔 时 ， 柱 塞 不 能 跟着 转 
3 优点 : 不 需 更 换 新 螺钉 ， 其 他 件 也 不 需 扩 或 饱 孔 
© 缺点 ， 比 较 费 时 
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修理 项 目 











修理 方法 及 特点 


( 续 ) 














(包括 销 钉 穿 过 的 
优点 : 精度 较 高 
































第 一 种 方法 : 扩大 直径 修理 法 。 更 改 坏 了 的 销 孔 ， 将 直径 扩大 到 一 定 大 小 
他 板 件 上 孔 相 应 扩大 ) ， 保 证 新 销 钉 与 孔 成 合理 配合 























































































































































































































































































































































































































































































































销 孔 坏 了 第 二 种 方法 ; 加 柱 塞 法 。 即 将 原 销 孔 扩大 后 通过 压 和 人 柱 塞 再 两 端 钾 接 ， 或 
EZ 是 旋 信 螺 柱 塞 后 再 加 工 成 原先 孔径 大 小 的 销 孔 ， 保 证 销 钉 与 孔 配 合 合理 
灸 螺纹 柱 塞 此 法 只 改动 销 孔 坏 了 的 那 块 板 ， 其 他 板 件 上 的 销 孔 不 用 变动 
NN 第 三 种 方法 ,更换 销 钉 法 ， 对 于 有 些 销 钉 孔 稍 偏 大 的 情况 ， 可 以 选用 直径 
合适 的 销 钉 直 接 用 上 
适用 于 销 孔 磨损 变 大 的 情况 
表 5-8-64 ”定位 零件 的 修理 方法 
修理 项 目 损坏 原因 修理 方法 
1) 更 换 新 的 定位 钉 、 定 位 销 或 导 正 销 ， 重 新 调整 后 使 
定位 销 定 | | 2) 重新 调整 紧 固 螺钉 及 销 钉 ， 使 其 定位 准确 
< 期 使 用 后 磨损 或 定位 板 紧 固 螺钉 、 销 和 ee 
位 钉 定位 mira 杀 3) 若 定位 销 孔 已 磨损 变 了 形 ， 可 在 原 孔 位 置 用 直径 大 点 
板 导 正 销 |“ 的 钻头 扩 孔 ， 然 后 压 入 柱 塞 再 进行 重新 调整 加 工 销 孔 ， 保 证 定 
位 准确 
修理 时 ， 可 以 用 卡尺 、 量 块 先 检查 一 下 导 料 板 间 的 尺寸 和 磨 
级 进 模 中 损 情况 ， 再 检查 侧 刃 挡 块 的 磨损 和 松动 情况 。 属 于 一 般 松动 
& 条 料 摩擦、 磨损 ， 使 尺寸 精度 人 
的 导 料 板 、 Wg shat ing 使 尺寸 精度 | 名 需 重新 调整 位 置 ， 属 于 比较 严重 廊 损 的 ， 如 挡 抉 可 以 换 
侧 刃 挡 块 | 人 新 的 ， 导 料 板 则 要 重新 磨 平 后 再 调整 ， 继 续 使 用 。 导 料 板 的 进 
料 口 磨损 严重 的 地 方 ， 可 以 镶 上 泳 硬块 解决 
表 5-8-65 ”导向 零件 的 修配 方法 
序号 项 目 修配 说 明 
导向 零件 磨 ”| 导向 零件 ( 导 柱 、 导 套 ) 经 长 期 使 用 后 ， 被 磨损 而 使 导向 间隙 变 大 ， 受到 冲击 振动 后 会 发 生 
1 损 后 对 模具 ”| 晃动 ， 丧 失 了 导向 能 力 ， 致 使 上 、 下 模 相 碰 ， 损 坏 冲模 或 造成 凸 、 思 模 间隙 的 不 均匀 ， 制 品 出 现 
的 影响 。 | 毛刺 影响 了 产品 质量 
a 用 播 村 将 上 模 播 起 ， 双 手 撑 住 左右 晃动 ， 若 上 模板 在 导 柱 中 摆动 ， 则 表明 导 柱 、 导 套间 间隙 过 
大 ， 应 进行 修配 (可 以 用 量具 检查 ) 
1) 把 导 柱 、 导 套 麻 光 
2) 对 导 柱 进行 镀 硬 馈 
3) 镀铬 的 导 柱 与 研磨 后 的 导 套 配合 研磨 导 柱 ， 使 其 间 降 恢复 到 原来 的 精度 
4) 将 经 研磨 后 的 导 柱 、 导 套 抹 一 层 薄 机 油 ， 使 导 柱 插入 导 套 孔 中 。 这 时 ， 用 手 转动 或 上 下 移 
3 检修 方法 。 “| 动 而 不 觉得 过 紧 、 过 松 即 为 合适 
5) 将 导 柱 压 人 下 模板 。 压 入 时 需 将 上 、 下 模板 合 在 一 起 ， 使 导 柱 通 过 上 模板 孔 再 压 下 去 ， 并 
用 角 尺 测量 ， 以 保证 垂直 度 
6) 用 角 尺 检查 后 ， 将 上 、 下 模板 合 起 来 ， 用 手 检查 其 配合 程度 和 修理 质量 
7) 检查 时 ， 若 发 现 导 柱 有 倾斜 或 手感 有 摇晃 现象 ， 应 重新 修配 




















8.6.6 各 类 冲模 常见 故障 及 修理 方法 


1. 冲 裁 模 


冲 裁 模 常见 故障 及 修理 方法 见 表 5-8-66。 
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2. 弯曲 模 


























弯曲 模 常 见 故 障 及 修理 方法 见 表 5-8-67。 
3. 拉 深 模 
拉 深 模 常 见 故障 及 修理 方法 见 表 5-8-68。 



























































































































































表 5-8-66 ” 冲 裁 模 常见 故障 及 修理 方法 
故障 现象 产生 原因 修理 方法 
1) 制品 外 形 尺 十 变 大 ， 可 印 下 凹 模 ， 将 其 更 
1) 凸 模 与 外 模 尺 寸 发 生变 化 或 叫 模 刃 口 被 哺 坏 , | 换 或 采用 挤 捡 、 嵌 镶 、 堆 焊 等 方法 修配 ;制品 内 
凸 、 凹 模 损 坏 了 某 部 位 孔 变 小 ， 可 以 用 同样 的 方法 修配 
a 2) 定位 销 、 定 位 板 被 磨损 ， 不 起 定位 作用 2) 检查 原因 ， 重 新 更 换 新 的 定位 零件 ， 或 仔 
制品 的 外 形 及 尺寸 ee | Wy 
发 生变 化 3) 在 前 切 模 或 冲 孔 模 中 ， 压 料 板 不 起 作用 ， 而 使 细 调 整 位 置 继续 使 
制品 受 力 引起 弹性 跳 起 3) 修理 承 压板 或 压 料 橡胶 ,使 其 压 紧 坯料 后 
4) 条 料 没 有 送 到 规定 位 置 ， 或 条 料 太 冠 在 导 板 内 | 进行 冲 裁 
发 生 移动 4) 改善 工艺 条 件 ， 按 规定 的 工艺 制度 严格 执 
行 
1) 凸 模 与 四 模 由 于 长 期 使 用 ， 紧 固 零件 或 固 紧 方 | 1) 固 紧 凸 、 止 模 或 重新 安装 ， 保 证 原来 精度 
式 变化 发 生 位 置 移动 及 间隙 值 
制品 内 孔 与 外 形 尺 | 2) 在 级 进 模 中 ， 侧 刃 长 期 被 磨损 而 尺寸 变 小 2) 侧 刃 长 度 应 与 步 距 尺 寸 相 等 ， 当 变 小 时 ， 
寸 相 对 位 置 发 生变 化 | 3) 导 钉 位 置 发 生变 化 或 两 个 导 钉 定位 时 ， 导 钉 由 | 应 更 新 新 的 侧 刃 凸 模 











于 受 力 后 发 生 扭转 ， 使 定位 、 导 向 不 准 
4) 定位 零件 失灵 








3) 更 换 导 钉 ， 调 好 位 置 
4) 修复 或 更 换 定位 零件 





制品 产生 了 毛刺 ， 
而 且 越 来 越 大 




















1) 刃 磨 刃 口 ， 使 其 变 锋利 
2) 更 换 新 的 凸 、 四 模 零 件 















































1) 凸 、 四 模 刃 口 变 印 、 局 部 磨损 及 破裂 3) 调整 导 柱 、 导 套 配 合 间 际 ， 把 凸 、 媚 模 间 
2) 凸 、 四 模 硬度 太 低 ， 长 期 磨损 为 口 变 印 际 调匀 
3) 凸 、 四 模 间 际 不 均匀 4) 调整 间 辽 及 凸 、 凹 模 相 对 位 置 ， 并 紧 固 螺 
4) 凸 、 四 模 相 互 位 置 变化 ， 造 成 单 边 间隙 增 大 ”| 钉 
5) 四 模 为 口 做 成 倒 锥 形 5) 修 磨 刃 口 或 更 换 新 的 号 、 四 模 
6) 拼 块 止 模 拼 合 不 紧密 ， 配 合 面 有 缝 了 存在 6) 检查 拼 块 拼合 状况 ， 若 发 现 松动 产生 缝隙 
7) 凸 、 四 模 局 部 刃 口 被 踢 坏 或 产生 四 坑 及 印痕 “| 应 重新 镶 拼 
8) 搭 边 值 小 ,模具 设 计 不 合理 7) 更 换 凸 、 媚 模 ， 或 在 平面 磨床 上 刃 磨 刃 

平面 

8) 加 大 搭 边 值 





































































































































































































1) 压 料 板 失灵 ， 制 品 冲 压 时 者 起 1) 调整 及 更 换 压 料 板 ， 使 压力 均匀 (0. 5mm 
2) 御 料 板 磨损 后 与 呈 模 间 阶 变 大 ， 在 印 料 时 易 使 | 板 料 可 以 用 橡胶 压 料 ) 
制品 表面 越 来 越 不 | 制品 单 面 及 四 角 带 入 印 料 孔 内 ， 使 制品 发 生 杰 曲 变 | 2) 重新 浇注 ( 低 熔点 合金 ， 印 料 孔 ， 始 终 与 
平 形 凸 模 保持 适当 间 辽 值 
3) 模 呈 倒 狼 3) 更 换 叫 模 或 进行 修整 
4) 条 料 本 身 不 平 4) 更 换 条 料 
徊 会 模 FF 打 料 杆 弯 曲 变 形 
be dn 1) 更 换 修整 打 料 杆 、 顶 村 
2) 印 料 弹簧 及 橡胶 弹力 失效 
3) 印 料 板 孔 与 相模 磨损 后 间 辽 变 大 ， 凸 模 易于 把 | 2) 更 换 新 的 
工件 制品 与 废料 印 | 3) 外 料 极 筷 与 后 模 麻 损 后 间 辽 变 大 ， 户 模 易 于 把 。 3) 重新 修整 及 洲 注 印 料 孔 
了 制品 带 入 印 料 孔 中 ， 卡 住 条 料及 制品 不 易 印 出 ee 
料 困难 ee Ws ton 4) 修整 卸 料 器 顶 杆 
4) 复合 模 中 印 料 顶 出 杆 长 短 不 一 致 或 契 斜 ti 
pr 
5) 工作 时 润滑 油 将 制品 粘 住 
) 工作 时 润滑 油 太 多 ， 将 制品 烙 we 





6) 漏 料 孔 太 小 或 被 制品 废料 堵塞 
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故障 现象 


产生 





原 














( 续 ) 
修理 方法 




















1) 凸 、 思 模 刃 口 变 鲁 














1) 修 磨 刃 口 ， 使 其 变 锋利 














































































































































































































































































































































































































































































































制品 只 有 压 印 而 前 | 2) 凸 模 进 入 叫 模 深度 太 浅 2) 调整 压力 机 闭合 高 度 ， 使 凸 模 进入 凹 模 深 
切 不 下 来 3) 凸 模 长 期 使 用 ， 与 固定 板 配合 发 生 松 动 ， 受 力 | 度 适 中 
后 凸 模 被 拔 出 3) 重新 装配 凸 模 
1) 凸 模 硬度 太 低 ， 受 力 后 弯曲 ， 硬 度 高 则 易 折断 
i 1) 正确 控制 热处理 硬度 
2) 在 印 料 装置 中 ， 顶 杆 弯 曲 ， 致 使 活动 印 料 器 在 全 
“2) 在 印 料 装置 中 ， 顶 杆 索 曲 ， 致 合 活 动 印 料 咽 在 2) 检查 印 料 器 受 力 状 况 ， 若 发 现 顶 杆 长 短 不 
冲压 过 程 中 将 凸 模 折 断 或 弯 或 杰出 。 应 及 时 更 质 
3) 上 、 下 模板 表面 与 压力 机 台面 不 平行 ， 致使 凸 3) 秆 新 安装 模具 于 诗 力 机 上 
凸 模 弯曲 或 断 费 。 | 模 与 目 模 配合 间隙 不 均 ， 使 凸 模 折断 或 弯 遇 1 生病 从 二 攻 让 祈 基 大 好 全 同时 民 动 
4) 长 期 使 用 的 螺钉 及 销 杀 松 动 ， 使 困 模 孔 与 印 料 2 人 
板 不 同 轴 ， 臻 使 呈 模 折断 5) 重新 调整 、 安 装 模 具 
: 经 常 检查 漏 料 孔 状 况 ， 发 生 堵塞 及 时 下 C 
5) 导 杜 、 导 套 、 凸 模 由 于 长 期 受 冲 击 振动 而 与 支 | “】 短 相生 作 全 生生 人 
持 面 不 垂直 
6) 思 模 孔 被 堵 ， 目 模 被 折断 ， 叫 模 被 挤 列 
1) 冲模 沫 火 硬度 过 高 1) 更 换 凹 模 
2) 凸 模 松动 与 凹 模 不 垂直 2) 重新 装配 
冲模 碎 掏 或 刃 口 被 3) 紧 固件 松动 ， 致 使 各 零件 发 生 位 移 3) 紧 固 各 紧 固件 ， 重 新 调整 模具 
哨 坏 4) 导 柱 、 导 套间 阶 发 生变 化 4) 修理 导向 系统 
5) 凸 模 进入 叫 模 太 深 或 四 模 有 倒 儿 5) 调整 压力 机 闭合 高 度 ， 或 更 换 凸 、 思 模 
6) 四 模 与 压力 机 工作 台面 不 平行 6) 重新 安装 冲模 于 压力 机 台面 上 
1) 导 料 板 之 间 位 置 发 生变 化 . ， 
| 1) 调整 导 料 板 位 置 
2 则 刃 的 级 进 模 ， 导 料 板 工 申 侧 态 不 平和 - 
送料 不 通畅 或 被 卡 的 级 进 模 ， 导 料 板 工作 面 和 侧 和 2 ) 重新 放置 导 料 板 
死 0 3) 修整 侧 刃 挡 块 ， 消 除 之 间 间 际 
3) 便 刃 与 侧 刃 挡 块 松动 Et 
4) 凸 模 与 印 料 孔 间 阶 太 大 ee 
表 5-8-67 ”弯曲 模 常 见 故障 及 修理 方法 
故障 现象 产生 原因 修理 方法 
定位 板 或 定位 销 位 置 变 或 被 磨损 后 定位 不 层 
四 | 1 定位 板 或 定位 销 位置 变 化 ， 或 被 磨损 后 定位 个 | 1 ) 更 换 新 的 定位 板 及 定位 销 ， 或 重新 调整 使 
弯曲 制品 零件 形状 | 准确 EE 
尽 寸 超 差 2) 模具 内 部 零件 由 于 长 期 使 用 后 松动 或 凸 四 模 
和 尺寸 超 差 es 内 部 零件 由 于 长 期 使 用 后 松动 或 本 四 模 被 2 辐 肥 过 件 。 修 加 更换 癌 、 回 模 
5 
1) 目 模 与 凹 模 位 置 发 生 1) 重新 调整 凸 、 四 模 位 置 
| 醒 与 四 模 位 和 信 检 ) 重新 调整 各 、 四 模 位 
型 纹 或 开 魂 2) 凸 、 四 模 长 期 使 用 后 表面 粗糙 2) 抛光 
~ 3) 凸 、 凹 模 表 面 本 身 有 裂纹 或 破损 3) 更 新 凸 、 凹 模 
人 
志明 件 表面 不 平 或 。 2) 在 冲压 时 ， 有 杂 物 混和 人 四 模 中 ， 磁 坏 四 模 或 使 | 每 次 站 压 后 ， 要 消除 直面 
出 现 叫 坑 制品 每 次 冲压 时 有 媚 坑 人 
3) 西 加 3) 更 换 凸 、 四 模 


3 四 模 本 身 有 裂纹 
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表 5-8-68 ” 拉 深 模 常见 故障 及 修理 方法 








产生 原因 








故障 现象 


修理 方法 








拉 深 制品 的 形状 及 
R 寸 发 生变 化 


2) 凸 、 四 模 间 际 变 大 














垂直 度 发 生变 化 





























1) 冲模 上 的 定位 装置 磨损 后 变形 或 偏 移 


3) 冲模 中 心 线 与 压力 机 中 心 线 以 及 与 压力 机 台面 


1) 更 换 新 的 定位 装置 或 调整 
2) 修整 凸 、 四 模 或 更 换 
3) 重新 安装 模具 于 压力 机 上 





























拉 深 件 出 现 皱纹 及 | 2) 压 边 圈 压力 过 大 或 过 小 
裂纹 现象 3) 四 模 圆 角 半径 破坏 产生 锋 丸 





























1) 凸 、 四 模 表 面 有 明显 的 橡 纹 及 破损 


4) 间 际 变化 ， 间 际 小 被 拉 裂 ， 间 隙 大 易 起 皱 4) 重新 调 





1) 更 换 凸 、 四 模 

2) 调整 压 边 力 大 小 

3) 修整 凹 模 圆 角 半 径 
新 


















































1) 凸 、 四 模 部 分 损坏 ， 有 和 橡 纹 或 表面 磁 伤 1) 更 换 凸 、 媚 模 
制品 表面 出 现 擦 伤 ，2) 冲模 内 部 不 清洁 ， 有 杂 物 混入 2) 清除 表面 杂 物 
及 划 痕 3) 润滑 油 质 量 差 3) 更 换 润滑 油 

4) 四 模 圆 角 被 破坏 或 表面 粗糙 4) 修整 外 模 并 抛光 表面 


























8.6.7 模具 修复 实例 


冷 冲压 模具 用 途 很 多 ,模具 的 结构 形式 受 成 形 方 
式 和 冲 件 不 同形 状 特点 的 影响 ,加 上 不 同 的 制作 单 
位 ， 从 设计 思路 、 模 具 选 材 、 加 工 设 备 构成 、 制 作 习 
惯 以 及 使 用 等 的 不 同 ， 出 现 故 障 的 形式 及 修复 方法 也 
会 有 所 不 同 。 

1. 改进 模具 结构 ， 解 决 模具 使 用 过 程 中 的 故障 

表 5-8-19 所 示 图 的 落 料 模 ， 冲 件 形状 虽 不 复杂 、 
尺寸 也 不 大 ， 但 材料 确 是 厚度 为 8mm 的 45 钢 ， 有 一 
个 止 进 很 深 的 缺口 ， 这 些 对 冲 裁 都 不 利 。 现 在 看 到 的 
结构 是 经 反复 改进 后 的 。 

(1) 模具 使 用 现场 发 生 过 的 故障 

1) 四 模 断 裂 。 在 形成 冲 件 的 缺口 处 ， 思 模型 孔 
内 是 出 的 部 分 ,很 少 的 使 用 次 数 就 从 根部 发 生 断 裂 。 

2) 挡 料 钉 折断 。 挡 料 钉 一 经 使 用 便 折断 。 

3) 送料 不 便 。 一 经 冲 切 ， 条 料 便 无 法 或 不 便 继 
续 正 常 送 进 。 

4) 凸 模 被 拔 出 。 凸 模 固 定 端 常 被 拉 紧 螺钉 拉 掉 
一 块 ， 失 去 拉 紧 后 ， 凸 模 被 强大 的 脱 模 力 拉 出 。 

5) 四 模型 孔 内 上 旺 出 部 位 顶部 圆 角 容易 拉 伤 。 

(2) 故障 原因 分 析 

1) 四 模型 孔 内 凸 出 部 位 根部 断裂 。 经 过 对 冲 件 
和 四 模 结构 的 综合 分 析 ， 发 现 引 起 四 模 断裂 的 原因 可 
能 有 以 下 儿 个 方面 : 

QD ， 冲 件 材料 厚度 大 且 材 质 较 硬 ， 而 且 又 有 一 个 
较 浴 的 止 槽 ， 很 容易 引起 凹 模型 孔 内 局 部 的 断裂 。 

@) 从 四 模 的 结构 设计 看 ， 图 5-8-79 就 是 改进 
























































































































































设计 前 的 四 模 。 四 模 相 对 于 冲 切 8mm 厚 的 45 钢 显得 
单薄 。 

@) 型 孔 内 凸 出 部 位 的 根部 虽然 有 圆 弧 过 渡 ， 同 
样 会 引起 应 力 集 中 ， 容 易 开裂。 
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图 $-8-79 ”改进 设计 前 的 凹 模 

2) 挡 料 钉 头 部 断裂 。 原 因 在 于 材料 冲 切 的 强大 
扩张 力 。 材 料 厚 ， 扩 张 的 距离 和 力量 大 ， 固 定 部 分 
小 ， 中 间 还 有 退 刀 槽 ， 又 经 热处理 淳 硬 ， 脆 性 大 。 在 
冲 切 时 条 料 强大 的 扩张 冲击 力作 用 下 易 折 断 。 
3) 送料 操作 不 便 。 冲 切 时 ， 条 料 向 周围 扩张 ， 
冲 断 挡 料 钉 两 侧 使 条 料 变 宽 ， 与 导 料 槽 相 挤 ， 引 起 送 
料 困难 。 男 一 方面 条 料 冲 切 时 都 会 发 生 翘 曲 变形 ， 当 
采用 弹 压 种 料 方式 时 ， 冲 裁 过 程 条 料 处 于 受 压 状态 ， 
变形 受到 限制 。 这 套 模 具 材料 厚 ， 需 要 撮 料 力 大 ， 采 













































































5-242 第 5 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 
用 固定 伸 料 方式 ， 为 方便 送料 ， 凹 模 与 固定 伸 料 板 在 “时 ， 为 保证 条 料 宽度 上 变形 不 会 干涉 送料 ， 可 将 固定 
垂直 方向 预 留 了 一 定 高 度 的 空间 ， 冲 切 后 条 料 发 生 普 ”外 料 板 的 导 料 槽 宽度 直接 加 工 到 略 大 于 变形 后 的 条 件 
曲 ， 两 端 被 卡 住 ， 影 响 正 常 操作 。 宽度 ， 这 样 可 保证 送料 不 受 干涉 ， 也 不 会 影响 本 来 要 








4) 凸 模 被 拔 出 。 看 实物 ， 固 定 端 用 作 拉 紧 凸 模 
的 两 颗 螺 钉 的 螺纹 部 分 都 连 有 从 凸 模 分 裂 出 来 的 材 
料 。 看 断裂 面 ， 未 发 现 锈 迹 ， 说 明 断 口 是 被 强力 拉 裂 
的 新 口 。 还 发 现 ， 凸 模 和 固定 板 孔 是 间隙 配合 ， 而 
固定 端面 并 未 和 固定 板 一 起 麻 平 ， 凸 模 端 面 还 与 直通 
式 型 面 不 垂直 。 问 题 比 较 明 显 了 : 凸 模 安 装 固定 后 实 
际 上 是 斜 的 ， 与 固定 板 配合 有 间隙 ， 在 强力 冲压 的 作 
用 下 ， 出 现 摆 动 ， 螺 钉 是 拉 紧 的 ， 凸 模 是 全 部 淳 火 硬 
度 高 ， 固 定 端 螺 孔 到 边缘 的 壁 厚 不 大 ， 强 度 差 ， 无 法 
承受 强力 的 冲击 扭 摆 ， 发 生 开裂 断 开 ， 凸 模 已 失去 紧 
固 力 ， 就 被 拔 出 。 
5) 四 模型 孔 内 凸 出 部 位 顶部 圆 角 容易 拉 伤 。 从 
到 5-8-80 所 标注 基本 尺寸 看 ， 似 乎 不 能 满足 冲 件 要 
求 。 其 实 这 个 零件 还 安排 了 两 次 外 形 整 修 ， 每 个 面 上 















































































































































求 不 高 的 导 料 精度 。 
5) 保证 模具 制作 质量 。 容 易 引起 断裂 、 松 动 的 
有 关 方面 如 下 : 




















QD 凸 模 与 固定 板 孔 必须 是 有 适当 过 熏 的 紧 配 合 。 
@ 装 人 固定 板 的 凸 模 应 尽 可 能 与 大 面 垂直 。 
@) 凸 模 固定 端 应 在 装 好 后 和 固定 板 一 起 磨 平 。 
井 巴 模 固定 端的 硬度 可 适当 降低 ， 以 提高 韧性 。 
名 
@ 
正 





























凸 模 拉 紧 固定 用 螺纹 孔 应 与 大 面 垂 直 、 牙 型 
， 装 配 时 用 螺钉 拉 紧 。 

保持 刃 口 锋利 。 定 大 
具 非 正常 损坏 。 

2. 改进 冲 件 工艺 尺寸 ， 解 决 凸 模 故障 
图 5-8-80 的 落 料 模 是 又 一 个 厚 材料 冲 件 落 料 ， 冲 
件 上 有 一 个 缺 槽 ， 宽 度 略 大 于 深度 。 模 架 采 用 了 加 厚 











完整 














为 磨 刀口 可 有 效 防止 模 






























































都 预 留 了 至 少 0. 6mm 的 整修 余 量 ， 圆 弧 部 分 也 如 此 。 
对 于 冲 件 开 槽 的 部 分 ， 整 修 后 尺寸 是 往 大 的 方向 变 
化 ， 所 以 粗 冲 落 料 时 圆 弧 半径 要 比 成 形 之 后 小 。 一 般 
冲 裁 时 ， 急 剧 转角 处 冲 切 条 件 都 比较 恶劣 ， 材 料 越 
厚 ， 越 接近 尖 角 ， 情 况 越 严重 。 再 加 上 为 口 变 钝 ， 冲 
切 时 受 力 变形 等 ， 这 两 个 凸 出 圆 弧 就 容易 引起 拉 伤 。 

(3) 改进 的 办 法 ”改进 四 模 结构 设计 如 下 : 

1) 将 整体 式 凹 模 改 为 镶 典 组 合式 凹 模 ， 将 容易 
断裂 的 型 孔 凸 出 部 分 单独 成 块 一 一 就 是 止 模 镶 块 ， 镶 
块 单独 制作 ， 镶 块 从 两 个 方向 分 别 用 内 六 角 圆柱 头 螺 
钉 18 和 20 拉 紧 ,更 换 方 便 。 并 将 端 部 圆 角 半径 适当 
加 大 ,减少 拉 伤 的 伤害 ， 冲 件 利 用 后 工序 整修 来 达到 
最 终 尺 寸 要 求 。 

男 外 ， 还 将 四 模 的 外 形 尺寸 (包括 厚度 ) 再 次 
加 大 ， 提 高 四 模 的 综合 强度 。 

2) 改进 模具 总 体 结构 ， 提 高 四 模 易 损 部 位 的 抗 
压强 度 。 

模具 采用 加 厚 底座 的 钢 质 模 架 ， 在 四 模 19 和 底 
座 25 之 间 增 设 加 厚 的 下 垫 板 16, 保留 漏 料 孔 中 的 凸 
出 部 位 来 增强 凹 模 镶 块 的 抗 压 性 能 。 

3) 改进 挡 料 方式 。 改 挡 料 为 回 拉 式 挡 料 ， 可 避 
免 落 料 冲 切 时 材料 扩张 对 挡 料 钉 的 强力 冲击 ， 防 止 挡 
料 钉 被 冲击 折断 。 

4) 增设 刚性 压 料 装置 ， 控 制 条 料 萎 曲 变形 。 增 
设 两 根 刚性 压 料 柱 8， 固 定 在 固定 板 11 之 上 ， 利 用 
合 模 压力 限制 条 料 的 想 曲 变形 ,使 之 不 影响 正常 送 
料 。 但 要 注意 的 是 : 压 料 柱 的 长 度 既 要 控制 好 条 件 的 
袍 曲 变 形 ， 又 不 能 干涉 模具 冲 裁 时 的 深度 调节 。 同 
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底座 的 钢 质 模 架 ， 并 在 底座 12 和 止 模 16 之 间 增 设 了 
加 厚 的 下 垫 板 20， 解 决 了 四 模 16 孔 内 凸 出 部 位 的 抗 
冲压 强度 及 断裂 问题 。 采 用 了 回 拉 式 挡 料 ， 解 决 了 挡 
料 钉 17 被 冲 切 时 扩张 的 条 料 冲 断 的 问题 ; 将 固定 钊 
料 板 18 的 导 料 槽 前 端 加 宽 ， 避 免 冲 切 后 变 宽 的 条 件 
干涉 送料 的 问题 。 而 且 还 注意 保证 模具 的 制作 质量 ， 
尤其 是 凸 模 与 固定 板 的 配合 和 垂直 、 组 合 磨 平 固定 
端 、 刃 口 的 锋利 等 问题 。 但 在 使 用 时 仍 出 现 了 故障 。 

(1) 故障 的 现象 ”在 模具 仅 冲 零件 不 到 50 件 
时 ， 凸 模 从 覃 形 的 根部 开裂 。 

(2) 故障 原因 分 析 ”在 模具 设计 时 对 四 模 已 采 
取 了 措施 。 凸 模 经 过 试验 ,说 明 原因 不 是 凸 模 的 制作 
质量 问题 。 

经 过 对 冲 件 结构 的 分 析 ， 发 现 有 槽 部 位 两 侧 的 宽 
度 小 于 材料 厚度 ， 凸 模 在 这 个 部 位 显得 单薄 。 根 部 因 
按 整 修 预 留 余 量 ， 圆 角 半 径 太 小 产生 应 力 。 分 模 后 ， 
废料 包 豪 在 凸 模 上 ， 槽 内 的 张力 施加 给 凸 模 槽 壁 。 在 
这 些 因素 的 作用 下 ,使 用 次 数 增多 ， 凸 模 就 出 现 了 开 
裂 。 这 些 影 响 因素 中 ， 材料 、 厚 度 、 冲 件 尺 寸 的 宽度 
是 不 能 改变 的 。 

(3) 改进 的 办 法 ”将 冲 件 槽 内 根部 的 圆 角 半径 
从 R1.5 改 为 RB， 所 留 余 量 由 整修 成 形 时 解决 。 冲 件 
圆 弧 半径 的 增 大 ， 凸 模 模 内 根部 的 圆 角 半径 也 增 大 ， 
加 上 冲 裁 的 间 际 ， 凸 模 槽 内 根部 的 圆 角 半径 接近 
R3. 5， 根 部 的 结构 变 得 理想 。 使 用 时 注意 刃 磨 刀口 ， 
保持 刃 口 比较 锋利 。 

3. 改进 冲 件 工艺 尺寸 ， 解 决 凸凹 模 工 作 故 障 
多 5-8-81 是 一 套 改 进 后 的 倒 装 式 复合 模 ， 冲 件 呈 
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环 状 ， 其 中 三 处 宽度 较 大 的 部 分 中 间 有 和 矩形 孔 ， 中 间 





改进 冲 件 工艺 尺寸 增强 型 模 架 导 料 槽 前端 加 宽 挡 料 钉 定位 固定 和 扼 料 


图 5-8-80 带 





河 | 





孔 较 大 ， 造 成 三 处 矩形 孔 与 两 侧 的 径 向 宽度 较 小 。 神 件 

外 形 尺 寸 较 大 。 一 般 情况 下 冲 件 有 和 孔 时 可 分 别 采用 复合 

或 级 进 冲 裁 的 方式 。 本 例 采 取 复合 冲 切 的 成 形 方式 。 
(1) 改进 前 模具 使 用 时 发 生 的 故障 





1) 凸 四 
凸凹 模 在 三 入 




















烈 | 























模 开裂 。 
E 形 孔 四 








模具 使 用 时 ， 冲 切 30 件 左右 ， 
角 处 发 生 开裂 。 








固定 印 料 装置 的 落 料 模 





3) 底座 变 天 
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2) 冲 件 脱 模 困难 。 完 成 冲 切 后 的 冲 件 留 在 四 模 
型 也 内 ， 套 在 凸 模 之 上 ， 用 安排 在 上 模 的 刚性 打 料 装 
置 ， 经 常 无 法 将 冲 件 推出 。 











攻 。 模 架 底座 


(2) 故障 原因 分 析 








1) 凸 四 模 











P 部 向 下 凸 起 变形 。 


裂 的 原因 。 凸 凹 模 是 复合 模 才 有 的 


特殊 零件 ， 对 于 落 料 成 形 它 是 凸 模 ， 与 外 模型 孔 配 好 


5-244 第 3 篇 冲压 模具 制造 与 装配 工艺 








冲 件 工序 图 
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倒 装 复合 模 





图 5-8-81 改进 后 的 倒 装 式 复 合 模 

间 际 后 ， 实 体 尺寸 变 小 。 对 于 冲 孔 成 形 ， 它 又 成 了 四 ” 圆 角 ， 易 产生 应 力 。 上 述 综 合 因素 的 作用 ， 就 发 生 了 
模 ， 按 凸 模 配 好 间 隐 后 ， 孔 会 变 大 ， 其 实体 同样 是 向 ” 和 矩形 孔 角 部 开 询 。 

小 的 方向 变化 。 这 就 给 凸凹 模 三 个 矩形 孔 的 部 位 2) 冲 件 脱 模 困 难 。 上 模 推 件 打 料 困难 ， 原 因 是 : 
(与 中 间 圆 孔 和 外 圆 之 间 本 来 厚度 就 小 的 部 分 ) 更 加 用 三 根 项 杆 来 传递 打 料 力 ， 不 可 能 准确 达到 均匀 分 布 
变 小 ， 强 度 也 就 差 。 神 裁 用 的 四 模型 孔 ， 一 般 都 要 将 ”的 要 求 ， 顶 杆 的 长 度 不 可 能 完全 一 致 ， 又 是 大 间隙 的 
刀口 成 形 部 分 保留 一 定 长 度 ， 以 保持 其 基本 强度 , 为 ” 配合 关系 ， 冲 件 材料 厚 ， 需 要 的 打 料 推 件 力 大 ， 一旦 
修 磨 刀口 预 留 余 量 ,但 同时 又 可 能 在 孔 内 存留 废料 ， ” 受 力 不 均 ， 推 板 会 因 发 生 至 斜 而 被 卡 住 ， 造 成 无 法 正 
从 而 对 和 孔 壁 形成 撞 压 的 张力 。 冲 件 材料 较 厚 ， 又 是 合 。 常 推 件 出 模 了 。 若 打 板 强度 较 差 ， 受 力 引 起 变形 ， 会 
金 类 材料 ， 冲 裁 力 大 。 三 个 和 矩形 孔 四 角 仅 有 RO.5 的 ” ”加剧 推 件 困难 。 
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3) 底座 中 部 凸 起 变形 的 原因 。 模 架 选用 的 是 铸 ”由 原来 的 $73. 5mm 改 为 $67. Smm， 使 矩形 孔 到 中 间 贺 
铁 标准 模 架 。 复 合 模 成 型 工作 零件 集中 ， 都 在 中 心 区 ”和 孔 的 搭 边 宽度 由 原来 的 3.6mm 增加 到 6. 6mm。 将 外 圆 冲 
域 冲压 成 形 。 加 上 冲 件 材料 厚 且 硬 ， 冲 裁 力 大 ， 模 具 切 尺 寸 从 原来 的 494mm 改 为 WI00mm， 使 矩形 孔 到 外 区 
中 心 区 域 又 悬空 ， 反 复 承 受 强大 的 冲击 压力 ， 次 数 较 ”的 拱 边 从 原来 的 2. 7mm 增加 到 5. 7mm。 使 宽度 太 寸 有 3 





































































































多 后 便 发 生 了 向 外 凸 起 变形 。 倍 左右 的 材料 厚度 ， 增 加 了 吓 止 模 工 作 时 的 抗 开裂 强 
(3) 改进 的 办 法 度 。 增 加 的 这 部 分 余 量 再 安排 一 套 比 较 简 单 的 复合 模 一 














1) 改进 冲 件 的 成 形 工艺 。 将 中 间 圆 孔 的 冲 切 尺 寸 ”次 冲 切 完成 。 图 5-8-82 就 是 冲 切 余 量 的 复合 模 。 
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图 $-8-82 ”复合 切 边 模 
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2) 改进 模 架 设计 。 专 门 设 计 加 厚 底 座 的 钢 质 模 
架 ， 下 模 垫 板 也 选用 厚 型 的 。 

3) 为 解决 推 件 脱 模 故障 ， 采 用 了 下 列 措施 来 解决 : 

QD 增设 6 根 弹性 较 大 的 圆 钢 丝 弹簧 ， 均 匀 分 布 

















小 ， 抗 压强 度 较 差 ， 加 上 冲 孔 凸 模 用 锦 接 方式 固定 ， 
需 用 局 部 滩 火 来 方便 固定 端 饮 接 作业 。 结 果 固 定 端 
硬度 较 低 ， 加 上 直径 小 ， 无 法 承受 冲 切 时 的 反作用 
力 ， 产生 弯曲 ， 因 此 无 法 完成 冲 切 。 无 论 将 冲 切 深 






























































在 脱 模 力 较 大 的 矩形 孔 两 人 出， 既 可 增 大 推 件 力 ， 又 可 
防止 推 板 牌 斜 干涉 。 
@ 适当 加 厚 打 板 ， 提 高 抗 弯 强 度 。 适 当 加 大 、 
加 厚 打 杆 凸 缘 ， 确 保 打 料 力 的 传递 效果 。 

@ 制作 时 尽 可 能 保证 三 项 杆 相 对 于 打 杆 中 心 等 
距 均 匀 分 布 ， 提 高 推 板 与 四 模型 孔 的 配合 精度 ， 导 向 
好 ， 受 力 运动 不 易 焉 和 斜 。 尽 可 能 保证 三 顶 杆 长 度 的 一 
致 性 。 

4) 模具 制作 时 ， 控 制 好 四 模型 孔 刃 口 部 分 的 长 
度 ， 适当 加 工 出 斜 度 ， 减少 废料 通过 时 的 挤 压力 。 解 
决 好 毛坯 锻造 和 热处理 环节 的 技术 问题 ， 防 止 组 织 
陷 和 应 力 对 凸凹 模 的 不 利 影响 。 

5) 使 用 时 ， 模 具 安 装 不 要 悬空 过 大 ， 保 证 正常 
漏 料 的 情况 下 ,缩短 两 热 铁 之 间 的 距离 。 及 时 刃 磨 刀 
口 。 模 具 使 用 完毕 ， 及 时 清除 凸 四 模型 孔 内 的 废料 ， 
消除 对 孔 壁 的 挤 压力 。 

4. 改 模具 章平 冲 裁 为 台阶 冲 裁 ， 解决 小 凸 模 折 
断 故 障 

如 图 5-8-83 的 级 进 模 ，2mm 厚 的 钢板 上 要 冲 三 
个 g2mm 的 孔 ， 加 上 孔 的 正 公 差 ， 冲 孔 凸 模 工作 部 分 
的 直径 约 $2. 2mm， 冲 裁 对 于 冲 孔 凸 模 实 在 太 困 难 。 
为 了 保护 小 凸 模 选 用 了 弹 压 印 料 。 

(1) 模具 试 模 和 使 用 时 发 生 的 故障 

1) 试 模 。 发 现 首 步 小 孔 没 有 冲 切 成 形 ， 试 模 时 
只 冲 出 一 个 压 痕 。 

2) 再 次 试 模 ， 三 个 小 凸 模 同时 被 切断 解决 了 三 
个 小 凸 模 无 法 完成 冲 孔 的 问题 ， 改 进 了 凸 模 的 设计 ， 
制作 并 装 上 了 新 凸 模 。 再 次 试 模 时 ， 首 步 三 个 小 孔 很 
顺利 就 被 冲 切 成 形 。 但 当 进 行 落 料 冲 孔 时 ， 落 料 正 
常 ， 所 冲 的 三 孔 却 不 通 ， 检 查 发 现 是 冲 孔 凸 模 断 裂 在 
孔 内 。 试 模 无 法 进行 ， 必 须 再 次 查找 原因 ， 采 取 纠 正 
措施 。 

3) 生产 使 用 时 ， 凸 模 被 再 次 折断 。 第 二 次 试 模 
的 问题 解决 后 ， 模 具 再 次 加 以 改进 ， 并 在 试 模 时 获得 
了 成 功 ， 并 入 库 交 付 使 用 。 没 想到 在 生产 使 用 现场 ， 
第 一 片 条 料 冲 孔 时 ， 就 出 现 哺 刀口 ， 而 且 小 凸 模 又 被 
折断 。 

(2) 小 凸 模 出 现 故 障 的 原因 分 析 














































































































































































































度 如 何 调 整 ， 只 是 弯曲 程度 的 变化 ， 冲 切 是 不 能 完 
成 的 。 

2) 三 个 小 凸 模 同 时 被 折断 的 原因 。 发 现 了 首次 
试 模 冲 孔 凸 模 不 能 冲 切 的 原因 是 固定 部 分 的 强度 问 
题 ， 对 冲 孔 凸 模 采 取 了 改善 强度 的 措施 ， 并 在 首 步 
冲 孔 时 获得 了 成 功 , 但 进入 第 二 步 加 入 了 落 料 冲 切 
时 ， 冲 孔 凸 模 则 被 整齐 切断 。 经 分 析 ， 与 前 面 的 典 
型 事例 类 似 ， 材 料 在 普通 冲 裁 的 状态 下 进行 冲 切 ， 
将 会 沿 凸 模 四 周 扩 张 ， 材 料 越 厚 ， 扩 张 的 距离 越 大 。 
所 以 在 本 模具 中 发 生 了 这 一 幕 。 首 步 冲 孔 时 ， 条 件 
在 原 处 不 动 ， 而 当 第 二 步 落 料 凸 模 加 入 冲 切 时 ， 材 
料 向 外 扩张 ， 此 时 冲 孔 凸 模 也 已 部 分 切入 材料 ， 扩 
张 迫使 凸 模 后 退 ， 但 弹 压 印 料 板 为 保护 小 凸 模 ， 孔 
与 小 凸 模 配 合 间 除 小， 就 限制 了 吓 模 后 退 ， 所 以 在 
条 料 扩张 冲击 力 的 作用 下 ， 小 直径 、 硬 脆 的 小 凸 模 
被 整齐 切断 。 

3) 使 用 时 出 现 踢 刀 口 又 折 料 凸 模 的 原因 。 根 据 
对 操作 工 操 作 过 程 的 了 解 ， 产生 的 原因 是 方法 问题 . 
操作 工 在 首 步 冲 孔 时 ， 条 料 进 入 四 模 未 过 半 ， 合 模 
时 导 料 覃 前 方 未 垫 人 与 条 料 同 样 厚度 的 垫 片 ， 弹 压 
外 料 板 在 弹 顶 器 弹 压 力 的 作用 下 发 生 焉 和 斜 ， 冲 孔 凸 
模 被 迫 改变 了 方向 。 和 斜 向 冲 向 四 模 而 发 生 噶 刀口 ， 
由 于 冲 孔 凸 模 强 度 差 、 硬 度 高 、 脆 性 大 ， 所 以 发 生 
了 断裂 。 

(3) 改进 的 方法 ”根据 冲 孔 凸 模 前 后 三 次 出 现 
的 不 同 故障 和 原因 分 析 ， 决 定 采 用 下 列 改 进 办 法 : 

1) 提高 凸 模 的 强度 。 首 先 加 粗 了 冲 孔 凸 模 固定 
端的 直径 ， 为 防止 应 力 的 影响 ,增设 了 过 渡 段 ， 尽 可 
能 控制 工作 部 分 的 长 度 。 男 一 方面 ， 热 处 理 溢 火 时 适 
当 提 高 冲 孔 凸 模 固定 端的 硬度 ， 从 两 个 方面 提高 了 凸 
模 的 抗 压 抗 弯 强 度 。 

2) 改 齐 平 冲 裁 为 台阶 冲 裁 。 当 模具 采用 落 料 和 
冲 孔 同时 进行 的 齐 平 冲 裁 时 ， 条 料 的 扩张 力 就 会 整齐 
剪断 冲 孔 凸 模 。 改 为 台阶 冲 裁 后 ， 冲 孔 凸 模 比 落 料 凸 
模 短 了 一 个 以 上 材料 厚度 ， 当 落 料 冲 切 完 成 后 ， 条 料 
的 扩张 也 就 停止 了 ， 此 时 冲 孔 凸 模 才 开始 冲 切 ， 就 不 
会 被 材料 扩张 力 整齐 剪断 了 。 

3) 模具 使 用 时 条 料 首 步 冲 切 要 放 热 片 。 条 料 的 






































































































































































































































1) 第 一 次 试 模 小 孔 不 能 冲 出 的 原因 。 经 对 模具 











步 冲 切 ， 前 端 不 放 垫 片 会 造成 弹 压 印 料 板 乍 斜 ， 引 











实物 的 检查 ， 发 现 小 孔 不 能 正常 完成 冲 切 成 形 的 原 
因 全 在 凸 模 本 和 映 。 首 先是 冲 孔 凸 模 固定 部 分 直径 较 




















发 嘴 刀 口 和 折断 凸 模 。 所 以 ,使 用 模具 的 操作 工 定 要 
牢记 这 个 问题 ， 包 括 类 似 模 具 。 但 是 ， 频 繁 地 摆 放 又 
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排 样 图 





横向 单 排 侧面 导 板 挡 料 钉 加 导 头 定 距 台 阶 冲 裁 弹 压 外 料 























此 建议 ;一 次 摆 放 垫 片 ， 可 连续 将 多 片 条 料 的 头 两 步 
冲 完 ， 取 下 热 片 后 再 继续 后 端的 冲压 作业 。 待 这 批 系 
料 冲 完 后 ， 再 放 热 片 冲 一 批 ， 就 可 减少 摆 放 和 取 下 雪 





片 的 次 数 ,，] 





操作 也 会 更 加 安全 。 


图 5-8-83 


不 方便 ,一 旦 忘记 取 下 造成 前 端 重 倒 ， 双 会 引起 弹 压 
向 的 焉 斜 ， 同 样 对冲 孔 凸 模 产 生 威 胁 。 为 
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4) 保证 模 





冲 孔 凸 模 的 使 用 寿命 产 4 














具 制 作 质量 。 模 具 的 制作 质 














合适 的 人 硬度。 六 


程度 等 都 不 容 忽视 。 


和 孔 凸 模 装配 后 的 垂直 度 ， 尺 





洋 
好 


量 也 会 对 


影响 。 如 保证 固定 端 有 足够 





口 的 锋利 


另外 ， 挡 料 钉 距 落 料 型 孔 很 近 ， 同 样 可 能 受 条 料 
扩张 而 被 冲击 折断 。 采 用 回 拉 挡 料 的 方式 ， 











操作 稍 有 
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不 便 ， 生 产 效率 也 将 受到 一 定 影响 。 所 以 , 采用 了 导 ”级 进 模 。 冲 件 形状 因 两 端 大 小 相差 太 大 ， 采 用 单 排 时 

头 定 位 的 方式 ， 不 但 解决 了 冲 件 孔 与 外 形 的 关系 问 ” 材料 利用 率 较 低 。 采 用 交 又 双 排 材料 利用 率 有 所 提 

题 ， 还 减轻 了 挡 料 钉 的 压力 ; 适当 往 前 ， 由 导 头 回 拉 ”高 ,但 却 不 宜 采用 一 模 两 件 的 冲 切 安排 。 因 为 安排 一 

定位 ， 留 出 的 空位 就 可 防止 挡 料 钉 被 条 件 扩 张 而 冲 。 模 冲 两 件 由 于 四 模型 孔 的 强度 问题 ,模具 体积 会 很 

断 。 大 ， 而 且 冲 件 材料 较 厚 (5mm)， 条 料 在 冲 切 过 程 中 
5. 调整 模具 结构 ， 纠 正 制作 误差 ， 消 除 使 用 故障 的 变化 ， 又 会 影响 冲 件 孔 与 外 形 的 位 置 关 系 。 所 以 ， 
图 5-8-84 的 级 进 模 是 一 套 纵向 交叉 双 排 单 冲 的 ” 仍 采 用 一 模 一 件 的 安排 。 
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纵向 交叉 双 排 始 用 挡 销 挡 料 钉 加 导 头 定 距 台 阶 溃 截 固定 印 料 带 














图 5-8-84 ”级 进 模 
图 5-8-85 是 最 终 定型 的 模具 设计 图 ， 原 设计 也 ”发 现 冲 孔 凸 模 总 是 容易 发 生 哺 刀 口 的 现象 ， 这 从 冲 孔 
与 此 大 体 相似 ,但 由 于 设计 的 一 些 细节 存在 不 足 , 制 ” 后 条 料 上 出 现 的 特殊 毛刺 就 可 以 判断 ， 而 且 总 是 发 生 






























































作 质 量 控制 不 够 理想 ， 在 使 用 时 仍然 出 现 了 一 些 故 ” ”在 送料 方向 的 后 侧 。 
障 ， 需 要 加 以 解决 。 2) 导 头 折断 。 导 头 在 使 用 过 程 中 常 从 导向 和 固 
(1) 模具 使 用 时 发 生 的 故障 定 两 部 连接 的 根部 折断 。 


















































1) 冲 孔 后 侧 局 部 踢 刀 口 。 在 模具 使 用 过 程 中 ， 3) 冲 件 孔 局 部 边缘 压 塌 。 冲 件 孔 在 同一 位 置 出 
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图 $-8-8$ 四 导 柱 落 料 模 


现 局 部 边缘 压 塌 的 现象 ， 无 法 消除 。 

4) 冲 件 偏心 。 冲 件 孔 和 外 形 的 位 置 精 度 偏心 超 
差 ， 达 不 到 规定 要 求 ， 而 且 均 为 同一 方向 ,偏差 大 小 
也 基本 一 致 。 

(2) 故障 原因 分 析 

1) 剖 孔 部 位 哨 刀 口 的 原因 。 将 模具 打开 发 现 ， 
冲 孔 部 位 局 部 哺 刀 口 位 置 在 送料 方向 的 后 侧 ， 与 冲 件 
上 表现 的 异常 毛刺 相 吻 合 。 经 分 析 ， 原 因应 是 冲 件 材 
料 有 5mm 厚度 ， 冲 切 时 材料 向 凸 模 四 周 的 扩张 范围 
较 大 ， 由 于 落 料 的 凸 模 远 大 于 冲 孔 凸 模 ， 所 以 无 法 与 
















































































之 抗衡 ， 
佟 。 由 于 模具 是 


























位 不 配合 ， 所 以 有 一 定 活动 空 


径 较 大 ， 不 易 被 





间 。 加 之 六 
折断 。 但 引起 的 


洋 
上 


冲 孔 凸 模 在 条 料 强大 扩张 力 的 作用 下 发 生 偏 
固定 秋 料 ， 固 定 和 料 板 孔 与 凸 模具 让 
和 孔 凸 模 的 直 
扁 斜 却 改变 了 冲 孔 凸 





























模 与 凹 模型 孔 的 正常 配合 关系 ， 后 侧 间 除 逐 步 变 小 ， 
最 后 就 发 生 了 哨 刀 口 。 


2) 导 头 折断 的 原因 。 采 














用 导 头 定位 时 ， 




















终 位 置 的 确定 ， 是 利用 导 头 头 
孔 后 ， 继 续 合 模 时 将 条 料 拉 到 
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料 被 拉动 


的 过 程 不 能 受到 干涉 。 但 模具 由 于 导 料 槽 与 正确 的 送 
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料 方向 不 平行 ， 导 致 导 头 导 正 条 料 时 活动 受阻 。 导 头 
采用 螺钉 固定 的 结构 形式 ， 中 间 有 和 孔 、 根 部 有 退 刀 
槽 ， 比 较 单 薄 ， 加 上 经 湾 火 硬度 较 高 、 脆 性 大 ， 拉 正 
条 料 又 是 在 一 瞬间 快速 完成 的 ， 有 一 定神 击 力 ， 所 以 
导 头 就 被 折断 。 

3) 冲 孔 局 部 边缘 压 塌 的 原因 。 经 分 析 发 现 ， 送 
料 方向 偏 斜 较 大 ， 在 受到 干涉 的 情况 下 ， 导 头 的 头 部 
完全 无 法 进入 已 冲 好 的 孔 ， 其 中 一 部 分 已 超过 孔 的 边 
缘 ， 合 模 冲 下 时 ， 导 头 就 直接 局 部 冲 向 孔 的 边缘 ， 由 
于 导 头 无 刀口 ， 还 有 圆 弧 和 斜面， 不 会 直接 将 边缘 剪 
掉 一 块 ， 下 面 又 是 空 的 ， 离 型 孔 刀 口 尚 有 较 大 距离 ， 
因此 就 将 孔 口 局 部 边缘 压 塌 。 

4) 冲 件 偏心 的 原因 。 一 般 情 况 ， 用 导 头 导 正 定 
位 是 比较 可 靠 的 ， 不 容易 发 生 冲 件 偏心 的 情况 。 除 非 
冲 件 上 孔 很 多 ， 外 形 为 非 圆 异 形 ， 仅 用 一 个 导 头 易 发 
生 方 向 偏差 ， 或 导 头 小 于 用 于 定位 的 孔 太 多 ， 或 导 头 
国定 孔 的 位 置 本 身 就 不 对 。 经 对 模具 实物 的 检查 ， 发 
现 引 起 冲 件 偏 心 的 原因 就 是 落 料 凸 模 上 的 导 头 安装 固 
定 孔 与 外 形 的 位 置 发 生 了 偏 移 ， 造 成 冲 件 偏心 ， 无 法 
纠正 ， 只 有 更 换 落 料 凸 模 。 但 必须 和 弄 清 落 料 凸 模 发 生 
导 头 安装 孔 位 置 不 对 的 原因 ， 和 否则 将 会 重复 出 现 类 似 
的 错误 。 不 难 想象 ， 落 料 凸 模 出 现 这 个 问题 是 在 制作 
加 工 环节 出 了 问题 。 经 查阅 制作 工艺 ， 发 现 因 落 料 凸 
模 为 直通 异形 ， 利 于 用 线 切割 加 工 成 形 ， 为 减少 热 处 
理 变形 的 影响 ， 采 用 了 先 淳 火 后 切割 的 顺序 。 由 于 深 
硬 后 不 便 再 加 工 导 头 安装 孔 和 固定 端 螺 孔 ， 所 以 ， 深 
火 前 已 将 这 些 孔 加 工 完 毕 ， 上 面 有 划 线 痕迹 ， 可 用 于 
定位 找 正 。 但 热处理 后 ， 这 些 线 已 变 得 模糊 不 清 ， 仅 
赁 眼睛 观察 对 正 就 出 现 了 较 大 误差 .工序 检验 又 只 注 
重 切割 的 外 形 与 凹 模型 孔 的 配合 关系 ， 忽 略 了 这 些 孔 
与 外 形 的 位 置 关系 ， 问 题 未 被 发 现 ， 所 以 就 到 使 用 时 
暴露 出 来 。 

(3) 纠正 的 方法 ”从 前 面 的 故障 原因 分 析 不 难 
看 出 ， 除 哨 刀 口 是 一 个 独立 问题 外 ， 后 面 三 个 问题 都 
跟 导 头 有 关 ， 但 纠正 的 方法 却 有 区 别 。 

1) 用 台阶 冲 裁 解 决 哺 刀 口 的 问题 。 该 模具 冲 件 
材料 厚 ， 冲 切 时 扩张 力 大 ， 改 为 台阶 冲 裁 ， 冲 孔 凸 模 
比 落 料 凸 模 短 一 个 材料 厚度 以 上 ， 待 落 料 冲 切 完毕 ， 
条 料 扩 张 停止 后 再 冲 孔 ， 冲 孔 凸 模 就 不 会 受 扩张 力 的 
影响 而 哨 刀 口 了 。 

2) 为 导 头 导 正 留 有 足够 的 活动 空间 。 不 论 模 具 
是 采用 固定 邱 料 板 开导 料 槽 ， 或 是 用 侧面 导 板 来 完成 
条 料 导向 ， 在 发 生 导 料 干 涉 或 方向 不 对 时 ， 都 必须 采 
用 返修 导 料 槽 来 消除 故障 。 通 过 检查 测量 ， 可 以 确定 
返修 的 位 置 和 返修 量 。 最 终 达到 尽 可 能 保证 导 料 方向 
























































































































































































































































































































































































































































与 凹 模型 孔 决 定 的 送料 方向 平行 ， 导 料 宽度 要 略 大 于 
冲 切 变形 后 的 条 件 宽 度 ， 确 保 导 头 对 位 正确 ， 导 正 过 
程 不 受 干涉 。 同 时 也 解决 了 导 头 折断 和 冲 件 孔 局 部 边 
缘 冲 塌 的 问题 。 

另外 ， 该 模具 每 根 条 料 的 第 二 步 未 安排 定位 ， 若 
判断 冲 孔 到 落 料 孔 的 位 置 是 否 能 保证 导 头 顺利 套 入 ， 
可 在 前 端 一 个 步 距 的 地 方 增设 男 一 个 暂 用 挡 销 ， 结 构 
和 始 用 挡 销 完全 一 样 ， 用 于 第 二 步 定位 ， 或 者 根据 首 
次 定位 条 料 与 固定 外 料 板 侧面 齐 平 的 位 置 ， 退 后 一 个 
以 对 准 此 线 来 定位 也 可 以 。 

3) 保证 落 料 凸 模 上 导 头 安装 的 位 置 精度 。 只 
保证 了 导 头 在 落 料 凸 模 上 安装 孔 的 位 置 精 度 ， 才 有 可 
能 保证 冲 件 孔 和 外 形 的 位 置 精度 。 制 作 时 ， 加 工 方法 
也 是 保证 这 个 精度 的 基本 条 件 。 如 落 料 凸 模 外 形 达 到 
与 止 模型 孔 的 配合 关系 ， 再 以 外 形 为 基准 加 工 两 端的 
孔 ， 再 湾 火 。 由 于 冲 件 落 料 是 由 四 模型 孔 来 保证 的 ， 
凸 模 稍 有 变形 只 会 有 限 影 响 配合 间隙 ， 而 且 还 可 适当 
修整 ， 所 以 应 无 大 碍 。 男 一 方面 要 加 强 工序 检验 ， 不 
符合 要 求 的 不 能 随便 放行 。 加 上 导 头 按 孔 配 作 ， 冲 件 
的 位 置 精度 就 可 以 得 到 保证 。 
6. 解决 凸 模 的 热 加 工 质量 ， 防 止 开裂 故障 
图 5-8-85 所 示 的 落 料 模 ， 冲 件 材料 厚度 较 大 ， 模 
具 设 计时 采取 了 下 列 措施 来 保证 正常 使 用 和 寿命 : 

1) 采用 四 导 柱 模 架 ， 确保 导向 的 稳定 性 。 

2) 特别 加 厚 的 四 模 ， 外 形 尺 寸 也 特别 加 大 ， 保 
证 凹 模 有 足够 的 强度 。 

3) 加 厚 底座 的 钢 质 模 架 ， 对 四 模型 孔 内 大 面积 
凸 出 部 位 提供 强力 支持 ， 防 止 受 力 变 形 开裂 。 但 在 实 
际 使 用 过 程 中 却 几 次 出 现 不 正常 开裂 。 为 什么 说 是 不 
正常 开裂 呢 ? 首先 ， 大 部 分 同样 的 止 模 一 一 一 样 的 凹 
模 ， 同 样 的 使 用 状态 ， 都 没有 发 生 开 裂 ， 而 只 有 少 部 
分 发 生 就 是 不 正常 。 另 一 方面 开裂 的 位 置 不 在 于 就 近 
的 孔 连 成 一 片 的 单薄 位 置 ， 而 是 从 中 间 型 孔 通过 没有 
孔 的 实心 部 位 裂 开 。 就 如 图 $-8-86 所 反映 的 一 样 。 根 
据 情 况 判 断 ， 开 裂 应 与 模具 零件 结构 设计 和 使 用 无 直 
接 关 系 ， 主 要 的 原因 在 于 材料 的 组 织 状态 ， 尤 其 是 可 
能 与 毛坯 的 锻造 和 热处理 工序 有 直接 关系 。 所 以 ， 对 
于 成 型 受 力 零件 ， 尤 其 是 要 承受 大 冲 裁 力 的 凹 模 ， 一 
定 不 能 忽视 毛 坏 锻造 、 热 处 理 这 些 与 成 形 加 工 无 关 的 
工序 ， 以 免 造 成 大 的 麻烦 。 

7. 调整 条 料 首 步 定 位 ， 避 免 小 凸 模 不 完全 冲 
切 

小 凸 模 经 常 性 的 不 完全 单 边 冲 裁 ， 会 使 小 山 模 受 
侧 向 力 发 生 偏 竹 ， 引 起 与 止 模型 孔 的 间隙 不 均 、 哨 刀 
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口 ， 甚 至 造成 小 凸 模 折 断 等 。 图 5-8-87 所 示 的 级 进 
模 ， 是 用 于 三 种 零件 混合 、 套 排 冲 切 成 形 的 模具 。 这 
种 排 样 方式 材料 得 到 了 最 大 限度 的 利用 ， 生 产 效 率 
高 ， 正 常 状 态 下 每 冲压 一 次 ， 可 获 五 件 三 种 不 同 的 零 
作 s 

































































(1) 模具 使 用 时 的 故障 ”模具 使 用 过 程 中 发 现 冲 
件 亚 的 圆 垫圈 常 出 现 不 均匀 的 毛刺 ， 也 对 模具 进行 过 
重新 调整 间 际 、 修 磨 刀口 的 返修 ,解决 似乎 应 是 因 配 
合 间 际 不 均匀 引发 的 毛刺 。 但 经 一 定数 量 的 冲 切 ， 毛 
刺 又 开始 出 现 ， 若 再 坚持 使 用 ， 还 出 现 了 轻微 哺 刀 
的 现象 ， 若 不 停止 冲 切 ， 还 可 能 造成 小 凸 模 断裂 。 习 
复出 现 相同 的 问题 ， 返 修 后 又 无 法 根治 ， 必 须 对 产生 
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i 的 原因 进行 认真 分 析 ， 以 便 制定 有 效 措施 来 彻底 解决 。 
(2) 故障 原因 分 析 “通常 小 凸 模 由 于 强度 不 够 ， 
图 5-8-86 ”不 正常 的 凹 模 开裂 可 能 长 期 受 力 引起 变形 ， 改 变 凸 模 与 凹 模型 孔 的 配合 
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图 5-8-87 级 进 模 
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关系 。 但 此 模具 最 小 的 凸 模 不 是 为 冲 件 亚 冲 孔 的 凸 
模 ， 而 是 为 冲 件 工 冲 4x 和 2.4 筷 的 凸 模 ， 它 们 为 什么 
没有 这 种 现象 呢 ?” 而 且 冲 件 五 垫圈 的 外 圆 也 常 发 生 局 
部 不 均匀 毛刺 ， 这 个 凸 模 的 强度 应 更 好 。 所 以 ， 凸 模 
的 强度 问题 基本 被 排除 。 男 一 方面 ， 从 排 样 图 上 发 
现 ， 条 料 首 步 冲 切 时 ， 正 好 在 两 侧 垫 圈 冲 孔 的 中 心 附 
近 ， 两 溃 孔 凸 模 形 成 了 不 完全 冲 切 。 容 易 因 单 边 冲 切 
的 侧 向 力 改 变 凸 模 与 四 模型 孔 的 配合 关系 引发 问题 。 
解决 这 种 问题 ， 有 时 可 采用 将 这 部 分 不 可 能 获得 完整 
冲 件 的 材料 切 掉 ， 避 开 单 边 冲 切 。 但 发 现 再 往 前 送 
步 ， 两 侧 垫 圈 落 料 凸 模 也 是 单 边 冲 切 ， 要 想 避 开 还 得 
切 大 一 些 。 可 是 ， 由 于 这 两 个 垫圈 是 利用 冲 件 I 前 后 
两 件 两 端 间隔 的 余 料 来 成 形 的 ， 从 形状 上 看 ， 简 单 地 
切 掉 一 块 还 不 便 进 行 ， 条 料 头 部 两 侧 都 去 掉 一 块 ， 首 
次 定位 又 会 发 生 问 题 。 

(3) 最 终 的 解决 办 法 ”根据 故障 原因 的 分 析 思 
路 ， 只 要 第 二 步 两 侧 垫 圈 落 料 凸 模 能 保证 完全 冲 切 ， 
第 一 步 冲 孔 凸 模 必 然 能 保证 完全 冲 切 。 也 就 是 将 首 步 
冲 切 条 料 的 定位 往 前 适当 移动 一 定 距 离 就 可 解决 。 图 
5-8-88 就 是 修改 条 料 定位 的 分 析 图 。 从 图 上 可 以 看 
出 ， 条 料 送 至 的 位 置 ， 可 以 保证 两 侧 冲 垫圈 的 落 料 
凸 模 能 完全 冲 切 ， 且 能 获得 两 个 完整 的 垫圈 。 往 后 退 
一 个 步 距 ， 条 料 停 在 五 的 位 置 进 行 第 一 次 冲 切 ， 就 能 
保证 两 侧 垫圈 冲 孔 凸 模 完 全 正常 冲 切 。 但 模具 的 首次 
挡 料 在 开 的 位 置 ， 无 法 再 往 前 送 。 所 以 考虑 了 再 往 后 
退 一 个 步 距 ， 首 步 在 工 的 位 置 停留 ， 只 是 侧 叉 会 局 部 
参与 冲 切 ， 而 且 发 现 还 不 致 引起 冲 件 I 四 小 孔 中 后 侧 
的 两 孔 形 成 单 面 冲 切 。 然 后 再 往 前 送 时 ， 条 料 头 部 送 
到 了 耳 的 位 置 ， 定 位 仍 在 卫 的 位 置 ， 以 后 就 完全 进入 
了 正常 状态 。 















































































































































































































































































































































图 5-8-88 条 料 定位 调整 分 析 
1 一 首次 送料 控制 位 置 ”本 一 挡 料 位 置 





亚 一 第 二 步 条 料 实 到 位 置 ”一 第 三 步 条 料 实 到 位 置 








这 里 还 有 几 个 问题 需要 说 明 及 注意 。 

1) 调整 后 的 安排 ， 侧 刃 又 形成 不 完全 冲 切 有 影 
向 吗 ? 答复 是 : 侧 刃 本 身 任何 时 候 都 是 不 完全 冲 裁 ， 
因为 前 端 都 是 不 参加 冲 切 工作 的 。 再 加 上 后 侧 局 部 
冲 切 时 ， 还 有 一 个 斜面 与 后 端 对 应 控制 ， 不 会 有 任 
何 影响 。 对 于 冲 较 厚 材料 ， 侧 刃 单 面 冲 切 存在 侧 向 
力 引 起 不 稳定 时 ， 可 加 长 侧 刃 增设 导向 部 分 来 解 
决 。 


























2) 按 调整 后 的 送料 定 距 方 式 ， 首 步 如 何 掌握 。 
从 分 析 图 上 可 以 看 出 ， 首 步 冲 切 时 ， 条 料 的 前 端 接近 
冲 件 工 冲 四 小 孔 的 后 两 孔 边 缘 ， 送 料 时 可 以 此 为 准 。 
弹 压 印 料 便于 观察 ， 当 条 料 前 端 送 到 靠近 小 孔 边 缘 
时 ， 利 用 承 料 板 在 模具 之 外 用 手 压 住 条 料 固定 位 置 ， 
合 模 冲 裁 也 比较 安全 。 

3) 若 模具 失效 ， 制 作 新 模 时 排 样 方式 可 以 适 
当 更 改 ， 将 首 步 侧 刃 的 前 端 直接 安排 到 分 析 图 焉 
的 位 置 ， 就 彻底 解决 了 条 料 首 步 冲 切 的 挡 料 定位 
问题 。 

4) 按 调整 后 的 送料 定 距 方式 ， 除 冲 件 I 落 料 凸 
模 外 ， 全 部 凸 模 都 可 保证 完全 冲 切 。 冲 件 工 落 料 凸 模 
虽然 有 少量 (分 析 图 带 斜 线 的 弧 形 区 域 ) 不 完全 冲 
切 ， 由 于 凸 模 大 ， 又 为 不 规则 异形 ， 牢 固 性 好 ， 不 会 
有 什么 明显 的 影响 。 

5) 由 于 是 三 种 零件 混合 交叉 排 样 ， 型 孔 间 呈 交 
又 排列 ， 前 端 既然 不 能 完全 避免 不 完全 冲 裁 ， 条 料 的 
后 端 也 必然 如 此 。 所 以 ， 在 控制 条 件 下 料 的 长 度 上 要 
加 以 控制 。 尤 其 要 防止 较 小 凸 模 出 现 不 完全 单 面 冲 裁 
的 情况 ， 也 要 防止 材料 造成 更 多 浪费 。 最 好 的 办 法 是 
通过 试 模 对 下 料 长 度 加 以 验证 。 

8. 适当 的 备份 ， 加 快 易 损 零件 的 更 换 维修 
图 5-8-89 是 一 套 小 型 冲 件 的 冲 孔 、 切 模 、 拉 深 、 
落 料 多 工艺 组 合 级 进 模 ， 冲 件 除 拉 深 、 落 料 外 ， 还 要 
冲 一 个 仅 0. 8mm 的 孔 和 三 条 宽度 仅 0. 6mm 的 槽 。 这 
两 个 凸 模 以 及 冲 三 柳 的 型 孔 极 易 受 到 损坏 而 失效 ， 冲 
槽 止 模 设 计 为 整体 组 合 结构 形式 ， 便 于 损坏 后 用 更 换 
的 方式 来 修复 。 这 人 么 细小 的 成 型 零件 ， 即 使 仅 有 很 小 
的 毛病 ， 要 修配 都 是 很 难 的 ， 很 可 能 越 修 越 坏 ， 还 不 
如 直接 采用 更 换 更 为 可 靠 。 但 要 重新 投料 制作 这 些 零 
件 也 并 非 易 事 ， 而 且 还 不 可 能 保证 做 一 件 就 好 一 件 ， 
周期 也 会 加 长 。 所 以 ， 对 于 这 类 零件 可 采用 一 次 投 
入 、 多 制作 几 套 的 办 法 ， 将 合格 的 零件 ， 除 一 套装 和 人 
模具 外 ， 其 余 的 当做 备份 妥善 保存 。 一 旦 模具 使 用 过 
程 中 出 现 损坏 ， 直 接 将 合格 的 备份 件 更 换 上 即 可 。 模 
具 的 修复 时 间 可 大 幅度 缩短 ， 成 批 制作 备份 件 占用 的 
时 间 也 会 小 些 ， 也 更 保险 。 
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神 件 图 (5:1) 
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图 5-8-89 级 进 模 


军 6 篇 冲压 模具 标准 件 


标准 GB/T 14662 一 2006 中 规定 了 冲模 的 要 求 、 
验收 、 标 志 、 包 装 、 运 输 和 储存 。 本 标准 用 于 冲模 的 








设计 、 制 造 和 验收 。 





第 1 革 冲模 技术 条 件 


1.1 冲模 零件 的 要 求 


冲模 零件 的 要 求 见 表 6-1-1。 
表 6-1-1 冲模 零件 的 要 求 (摘自 GB/T 14662 一 2006 ) 






































































































































































































































































































































标准 条 目 编号 条 目 内 容 
看 设计 冲模 宜 选 用 GB/T 2581 ~2582、JB/T 8049、JB/T 7181 ~7182 和 GB/T 2855 ~2856、GB/T 2861、JB/T 
5825 ~5830、JB/T 7184 ~7187、JB/T 7642 ~7652 、JB/T 8054 、JB/T 8057 规定 的 标准 模 架 和 零件 
3.2 模具 工作 零件 和 模具 一 般 零件 所 选用 的 材料 应 符合 相应 牌号 的 技术 标准 
3.3 模具 零件 推荐 材料 和 硬度 见 表 6-1-2 和 表 6-1-3 
3.4 模具 零件 不 允许 有 裂纹 ， 工 作 表 面 不 允许 有 划 痕 、 机 械 损伤 、 锈 蚀 等 缺陷 
i 模具 零件 中 螺纹 的 基本 尺寸 应 符合 GB/T 196 一 2003 的 规定 ， 选 用 的 公差 与 配合 应 符合 GB/T 197 一 2003 中 
6 级 的 规定 
3.6 零件 除 为 口外 所 有 楼 边 均 应 倒 角 或 倒 圆 
3.7 经 磁性 吸力 磨 削 后 的 模具 零件 应 退 磁 
3.8 零件 上 销 钉 与 孔 的 配合 长 度 应 大 于 等 于 销 钉 直径 的 1.5 倍 ; 螺纹 孔 的 深度 应 大 于 等 于 螺纹 直径 的 1.5 倍 
3.9 零件 图 中 未 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 应 符合 CBMT 1804 一 2000 中 m 级 的 规定 
3. 10 零件 图 中 未 注 的 形状 和 位 置 公差 应 符合 CBMT 1184 一 1996 中 级 的 规定 
表 6-1-2 模具 工作 零件 常用 材料 及 硬度 (摘自 GB/T 14662 一 2006 ) 
模具 便 度 
et 冲 件 与 冲压 工艺 情况 材 料 一 一 
穴 全 凸 模 四 模 
形状 简单 ， 精 度 较 低 ， 材 料 厚度 小 于 或 等 
I TI0A、9Mn2V 56 ~60HRC 58 ~62HRC 
于 3mm， 中 小 批量 
T | 材料 厚度 小 于 或 等 于 3mm， 形 状 复杂 ; 材 。 oa 58 ~62HRC | 60~64HRC 
冲 裁 模 | | 料 厚度 大 于 3mm ee 
W6MoSCr4 V2 
Crl2MoV 、CodW2MoV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
亚 | 大 批量 YG15、YG20 三 86HRA 三 84HRA 
超 细 硬 质 合 金 一 
工 | 形状 简单 、 中 小 批量 TIOA 56 ~62HRC 
I | 形状 复杂 CrWMn、 Crl2、Crl2MoV 60 ~64HRC 
弯曲 模 | 亚 | 大 批量 YG15 、YG20 三 86HRA 三 84HRA 
WW 加热 普 卓 SMe 5CrNiTi、5CrMnMo 52 “56HRG 
4Cr5 MoSiV1 40 ~45HRC， 表 面 渗 氮 二 900HV 
工 | 一 般 拉 深 TIOA 56 ~60HRC 58 ~62HRC 
形状 复杂 Crl2 、Crl2MoV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
Crl2MoV 、CMW2MoV 58 ~62HRC 60 ~64HRC 
亚 | 大 批量 YG10、YG15 三 86HRA 三 84HRA 
拉 深 模 超 细 硬 质 合 金 
Crl2MoV 58 ~62HRC 
WY | 六 靖 拉 深 WI18CMV 、W6Mo5CM4V2、 ee 
Crl2MoV 
YG10 、YG15 三 86HRA 三 84HRA 






























































6-4 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
模具 硬度 
网 冲 件 与 冲压 工艺 情况 材 料 - - 
类 型 凸 模 叫 模 
5CrNiTi 、5CrNiMo 52 ~56HRC 
拉 深 模 执 术 深 , 
拉 次 模 | Y | 加 热 拉 深 4Cr5 MoSiV1 40 ~45HRC， 表 面 渗 氮 二 900HV 
HT250 、HT300 170 ~260HBW 
大 型 1 | 中 小 批量 QT600 一 20 197 ~269HBW 
拉 深 模 T | 天 批量 镍 铬 铸铁 火焰 湾 硬 40 ~45HRC 
加 钼 铬 铸铁 、 钼 钒 铸铁 火焰 注 硬 50 ~ 55HRC 
表 6-1-3 ”模具 一 般 零件 的 材料 及 硬度 y a 
1.2 冲模 的 装配 要 求 


(摘自 GB/T14662 一 2006) 





零件 名 称 


材料 


便 


度 






























































HT200 170 ~220HBW 
上 、 下 模 座 
45 24 ~28HRC 
5 60 ~64HRC 
导 柱 ( 渗 碳 ) 
GCrl5 
60 ~64HRC 
0 58 ~62HRC 
r 
WS GCrl5 Co 
58 ~62HRC 
凸 模 固 定 板 、 凹 模 固定 
Ss 45 28 ~32HRC 
板 .螺母 .垫圈 \ 螺 塞 
模 柄 \ 承 料 板 Q235A es 
45 
御 料 板 . 导 料 板 28 ~32HRC 
Q235A 
TIOA 50 ~54HRC 
导 正 销 
9Mn2V 56 ~60HRC 
45 43 ~48HRC 
垫 板 
TIOA 50 ~54HRC 
螺钉 45 头 部 43 ~48HRC 
销 钉 TI10A 、GCrl15 56 ~60HRC 
后 漳 全 、 拍 笛 销 、 65 Mn .GCr15 52 ~56HRC 
n、 T ~ 
推 杆 . 顶 杆 
推 板 45 43 ~48HRC 
TIOA 54 ~58HRC 
压 边 圈 
45 43 ~48HRC 
定 距 侧 为 废料 切断 刀 TIOA 58 ~62HRC 
侧 刃 挡 块 TIOA 56 ~60HRC 
斜 枫 与 滑 块 TIOA 54 ~58HRC 
50CrVA .55 CrSi 、 
弹簧 . 44 -48HRC 
65 Mn 











冲模 的 装配 要 求 见 表 6-1-4。 



































































































































表 6-14 冲模 的 装配 要 求 (摘自 GB/T14662 一 2006) 
标准 条 
如 和 
日 编号 条 目 内 容 
4.1 装配 时 应 保证 凸 、 四 模 之 间 的 间隙 均匀 一 臻 
推 料 、 缉 料 机 构 必 须 灵 活 ， 缉 料 板 或 推 件 器 在 
4.2 | 冲模 开启 状态 时 ， 一 般 应 突出 凸 、 凹 模 表面 0.5 
~1. 0mm 
冲模 所 有 活动 部 分 的 移动 应 平稳 灵活 ， 无 滞 止 
4.3 | 现象 ， 滑 块 、 模 块 在 固定 滑动 面 上 移动 时 ， 其 最 
小 接触 面积 不 小 于 其 面积 的 75% 
有 紧 固 用 的 螺钉 、 销 钉 装配 后 不 得 松动 ， 并 保证 
螺钉 和 销 钉 的 端面 不 突出 上 下 模 座 的 安装 平面 
4.5 凸 模 装 配 后 的 垂直 度 应 符合 表 6-1-5 的 规定 
有 凸 模 、 凸 凹 模 等 与 固定 板 的 配合 一 般 按 GB/T 
1800. 4 一 1999 中 的 H7/n6 或 HT/m6 选取 
质量 超过 20kg 的 模具 应 设 吊环 螺钉 或 起 吊 孔 ， 
4.7 | 确保 安全 吊装 。 起 吊 时 模具 应 平稳 ， 便 于 装 模 。 
吊环 螺钉 应 符合 GB/T 825 一 1988 的 规定 








表 6-1-5 ” 凸 模 装配 后 的 垂直 度 要 求 




















垂直 度 公差 等 级 (GB/T 1184 一 1996) 
间隙 值 /mm 一 
单 凸 模 多 凸 模 
<0.02 5 6 
>0.02 ~0.06 6 7 
>0.06 7 8 











在 《冲模 技术 条 件 》 (GB/T 14662 一 2006) 中 还 
验收 、 标 志 包 装 、 运 输 及 储存 等 项 内 容 。 


2.1 


典型 组 合 
冲模 典型 组 合 包括 14 种 组 合 ， 


四 


于 


第 2 


每 种 组 合 中 既 规 


定 了 典型 的 结构 形式 ， 也 规定 了 组 合 中 各 种 零件 的 系 





用 


de 


尺寸 ， 如 四 模 周 界 














尺寸 (LxB)、 山 模 长 度 、 模 具 
闭合 高 度 、 各 种 板 件 尺寸 (长 x 宽 x 高 ), 以 及 











累 


钉 、 销 钉 、 件 料 螺钉 的 位 置 及 斥 才 规格 〈 直 径 x 长 
度 ) 。 因 此 ， 冲 模 组 合 非常 有 利于 冲模 CAD 系统 的 建 


立 。 只 要 将 结构 形式 与 相应 








尺寸 系列 分 别 存 入 图 形 库 


与 数据 库 ， 然 后 应 用 参数 化 技术 就 可 以 很 方便 地 设计 
模具 。 本 书 只 介绍 其 中 部 分 内 容 。 
冲模 典型 组 合 见 表 6-2-1 。 

表 6-2-1 





组 合 名 称 





冲模 典型 组 合 一 览 表 


组 合 示 图 





冷 冲模 固定 
印 料 典型 组 合 
无 导 柱 纵向 
送料 典型 组 合 















































[> ee LL 呈 一 





























1 一 上 模 座 2 一 下 模 座 ”3 一 热 板 
4 一 固定 板 5 一 缉 料 板 6 一 导 料 板 


圆柱 销 





凹 模 ”8 一 承 料 板 9、11、13 一 
10、12 、14 、15 一 螺钉 


冲模 典型 组 合 


































( 续 ) 
组 合 名 称 组 合 示 图 
PD 
9 上 [7 ) 
NA 1 
站 史 
6 
2 是 
印 料 典型 组 合 eh NN 
无 导 柱 横向 
送料 典型 组 合 






































1 一 上 模 座 
4 一 固定 板 








圆柱 销 








2 一 下 模 座 ”3 一 垫 板 
5 一 印 料 板 
7 一 四 模 ”8 一 承 料 板 
10、11、 


6 一 导 料 板 
9、12、13 一 
14 、15 一 螺钉 





冷 冲模 国定 
印 料 典型 组 合 
纵向 送料 典 
型 组 合 





























一 DD 














1 一 执 板 

4 一 导 料 板 
7、9、12、 
8、10 、11 一 圆柱 销 


与 一 





2 一 固定 板 





3 一 印 料 板 





凹 模 ”6 一 承 料 板 
13 一 螺钉 







































































































































































6-6 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) ( 续 ) 
组 合 名 称 组 合 示 图 组 合 名 称 组 合 示 图 
让 下 
2 
3 
4 
3 
6 
13 
冷 冲 模 固定 | 冷 冲 模 弹 压 
印 料 典型 组 合 印 料 典型 组 合 
横向 送料 典 横向 送料 典 
型 组 合 型 组 合 
1 一 垫 板 “2 一 固定 板 3 一 印 料 板 I 
4 一 导 料 板 5 一 中 模 6 一 承 料 板 eR 
7、9、12、13 一 螺钉 7、9、12、15 一 螺钉 8、13、14 一 
8、10、11 一 圆柱 销 圆柱 销 ”10 一 秃 料 螺钉 ”11 一 弹簧 
R 
1 
2 
3 f 
9 
4 
3S 
15 I 
冷 冲模 弹 压 冷 冲模 复合 
印 料 典型 组 合 模 典型 组 合 1 
纵向 送料 典 矩形 厚 止 模 
型 组 合 典型 组 合 
1 一 垫 板 2 一 固定 板 3 一 印 料 板 1、6 一 热 板 2、5 一 固定 板 3 一 四 模 
4 一 导 料 板 5 一 凹 模 ”6 一 承 料 板 4 一 乞 料 板 7、11 一 螺钉 8、12 、13 一 
7、9、12、15 一 螺钉 8、13、 圆柱 销 “9 一 务 料 螺钉 





14 一 圆柱 销 


10 一 务 料 螺钉 


11 一 弹 得 





10 一 弹 得 





站- 


第 2 章 


冲模 典型 组 合 6-7 





























































































































( 续 ) ( 续 ) 
组 合 名 称 组 合 示 图 组 合 名 称 组 合 示 图 
Ci 
Hl | 
14 1 人 4 1 
13 Ss! ESaS IE 2 | I 2 
12 一 由 BC 2 后 3 
NORSKESSSY IN 4 
PARAM 5 
和 ~ os SS 
10 8 
9 8 9 
冷 冲模 复合 冷 冲模 复合 Y 
模 典 型 组 合 模 典 型 组 合 
矩形 薄 凹 模 圆 形 薄 目 模 
典型 组 合 典型 组 合 
1 、7 一 垫 板 2、6 一 固定 板 3 一 空心 1、7 一 热 板 2、6 一 固定 板 3 一 空心 
垫 板 “4 一 凹 模 5 一 印 料 板 8、12 一 热 板 “4 一 凹 模 5 一 纠 料 板 8、12 一 
螺钉 9、13、14 一 圆柱 销 螺钉 9、13 、14 一 圆柱 销 
10 一 人 印 料 螺钉 ”11 一 弹 筑 10 一 外 料 螺钉 ”11 一 弹 短 
' 12 
3 
1 
2 
10 
7 
4 
5 
8 
9 
冷 冲 模 复合 冷 冲模 导 板 
模 典 型 组 合 模 典 型 组 合 
圆 形 厚 凹 模 纵向 送料 典 
典型 组 合 型 组 合 
































1、6 一 热 板 
4 一 印 料 板 


2、5 一 固定 板 
7、11 一 螺钉 8、12、13 一 
圆柱 销 ”9 一 印 料 螺钉 
10 一 弹 签 








3 一 四 模 











1 一 垫 板 

4 一 导 料 板 
7 一 导 板 
圆柱 销 








2 一 固定 板 
5 一 凹 模 
8 一 下 模 座 
11、12、13、 
15 一 限 位 柱 








3 一 上 模 座 
6 一 承 料 板 
9 、10 一 
14 一 螺钉 















































































































6-8 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) ( 续 ) 
组 合 名 称 组 合 示 图 组 合 名 称 组 合 示 图 
入 
| 3 
和 ma 1 
I 
2777 
HL 4 
[4 一 
CN 1 
SN 











































































































冷 冲模 导 板 






































一 固定 板 3 一 上 模 座 
5 一 凹 模 ”6 一 承 料 板 





7、10 、11 一 螺钉 8 、9 一 圆柱 销 
12 一 印 料 螺钉 ”13 一 弹簧 


1) 冲模 典型 组 合 的 零件 ， 均 须 符合 有 关 的 标准 


2) 装配 成 套 的 典型 组 合 ， 在 其 零件 的 加 工 表面 








3) 上 、 下 模 座 上 的 螺钉 沉 孔 ， 其 深度 不 应 超过 


并 保证 螺钉 、 圆 柱 销 头 























O 





4) 典型 组 合 中 的 印 料 螺钉 采用 在 上 、 下 模 座 上 
打 沉 孔 的 结构 形式 时 ， 印 料 螺钉 的 沉 孔 深度 应 保证 同 




















[ 合 中 的 导 料 板 宽 度 尺 寸 B 值 按 实际 需 


冷 冲 模 导 板 模 典 型 组 合 
模 典 型 组 合 弹 压 横向 送 
横向 送料 典 料 典 型 组 合 
型 组 合 
1 一 垫 板 2 
4 一 导 料 板 
1 一 热 板 2 一 固定 板 3 一 上 模 座 
4 一 导 料 板 5 一 四 模板 6 一 承 料 板 
7 一 导 板 8 一 下 模 座 ”9、10 一 圆 
柱 销 11、12 、13 、14 一 螺钉 
15 一 限 位 柱 2.2 冲模 典型 组 合 技术 条 件 
和 技术 条 件 的 规定 。 
mii 
Hip 上 不 得 有 探伤 、 划 痕 及 裂纹 等 缺陷 。 
全 AAA 可 3 下 全 
" MAR 
上 、 下 模 座 厚度 的 二 分 之 一 ， 
10 的 端面 不 高 出 上 、 下 模 座 基 本 
冷 冲 模 导 板 一 副 组 合 一 致 。 
模 典 型 组 合 5) 典型 组 
弹 压 纵向 送 要 进行 修正 。 
料 典 型 组 合 






































1 一 固定 板 2 一 垫 板 3 一 上 模 座 
4 一 导 料 板 “5 一 凹 模 ”6 一 承 料 板 








7、10 、11 一 螺钉 
12 一 外 料 螺钉 ”13 一 弹 得 


8 、9 一 圆柱 销 








6) 典型 组 合 的 两 块 导 料 板 厚 度 需 修 磨 一 致 。 
7) 典型 组 合 中 的 上 模 座 、 下 模 座 、 固 定 板 、 鲫 
料 板 、 导 料 板 、 四 模 等 零件 上 的 圆柱 孔 ， 组 合 时 不 加 




















工 ， 装 配 时 外 和 贸 。 





8) 典型 组 合 中 的 通 孔 、 沉 孔 的 表 


有 Ral2.Skm。 
9) 典型 组 合 中 螺纹 的 














粗糙 度 为 

















基本 尺寸 按 GB/T196 一 


2003 的 规定 ， 螺 纹 公 差 按 GB/T197 一 2003 规定 的 6 
级 ， 螺 纹 的 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 
10) 强压 卸 料 结构 的 务 料 螺钉 的 长 度 ， 若 不 满足 














用 户 要 求 时 ,可 用 JB/T 7650. 6 一 2008 规定 的 6 级 精 @ 可 不 制 出 螺 孔 。 

度 ， 螺 纹 的 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3pm。 @) 可 以 改变 相应 的 典型 组 合 标准 中 所 规定 的 螺 
11) 若 用 户 有 特殊 要 求 ， 经 与 制造 厂 协 商 ， 可 按 孔 、 销 孔 位 置 。 

下 述 规定 供应 : @ 导 料 板 可 不 接 长 于 四 模 外 。 

















3.1 


套 ) 组 成 。 根 据 上 、 下 模 座 的 材料 性 
架 与 钢板 模 架 两 种 ; 根据 导向 装置 中 


第 3 


冲模 模 架 形式 


冲模 模 架 上 











四 


于 


冲模 标准 模 架 及 标准 零件 








H 上、 下 模 座 及 导向 装置 ( 导 柱 与 导 




















证 





质 分 为 铸铁 模 








导 村 





FE 与 导 套 间 的 


摩擦 性 质 ， 模 架 又 可 分 为 滑动 导向 与 滚动 导向 模 架 两 
表 6-3-1 模 架 的 具体 形式 及 用 途 




















大 类 。 每 类 模 架 中 又 可 由 导 柱 的 安装 位 置 及 导 柱 数 分 
为 多 种 ， 其 具体 形式 与 用 途 见 表 6-3-1。 


3.2 冲模 标准 模 架 
1. 滑动 导向 模 架 
(1) 对 角 导 和 村 


FE 模 架 











对 角 导 柱 模 架 见 





二 0-3-2 。 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































模 架 类 别 模 架 形式 功能 及 用 途 
在 凹 模 面积 的 对 角 中 心 线 上 装 有 前 、 后 导 柱 ， 其 有 效 区 在 毛坯 进 给 方向 的 导 套间 。 受 
对 角 导 柱 模 架 力 平衡 ， 上 模 座 在 导 柱 上 运动 平稳 。 适 用 于 纵向 或 横向 送料 ， 使 用 面 宽 ， 常 用 于 级 进 模 
或 复合 模 。 其 四 模 周 界 范 围 为 63mm x50mm ~ 500mm x500mm 
两 导 柱 、 导 套 分 别 装 在 上 、 下 模 座 后 侧 ， 四 模 面积 是 导 套 前 的 有 效 区 域 。 可 用 于 冲压 
后 侧 导 柱 模 各 较 宽 条 料 ， 且 可 用 边角料 。 送 料及 操作 方便 ， 可 纵向 、 横 向 送料 。 主 要 适用 于 一 般 精 度 
”| 要 求 的 冲模 ， 不 宜 用 于 大 型 模具 ， 因 有 弯曲 力矩 ， 上 模 座 在 导 柱 上 运动 不 平稳 。 其 四 模 
滑 周 界 范围 为 63mm x50mm ~400mm x250mm 
他 | 后 出 导 性 党 形 模 如 | ， 主 要 用 于 窗 长 零件 和 特殊 冲压 工艺 的 冲模 。 其 凹 模 周 界 范围 为 250mm x 80mm ~ 
向 800mm x 200mm 
其 目 模 面积 是 导 套 间 的 有 效 区 域 ， 仅 适用 于 横向 送料 ， 常 用 于 弯曲 模 或 复合 模 。 具 有 
铸 中 间 导 柱 模 架 导向 精度 高 ， 上 模 座 在 导 柱 上 运动 平稳 的 特点 。 其 止 模 周 界 范围 为 63mm x 50mm ~ 
铁 S00mm xS00mm 
导 中 间 导 柱 圆 形 模 架 常用 于 电机 行业 冲模 ， 或 用 于 冲压 圆 形 制 件 的 冲模 。 其 止 模 周 界 范 围 为 63mm x 
不 100mm ~ 630mm x 380mm 
J 导 柱 模 要 模 架 受 力 平衡 ， 导 向 精度 高 。 适 用 于 大 型 制 件 、 精 度 很 高 的 冲模 以 及 大 批量 生产 的 
a 动 冲压 生产 线 上 的 冲模 。 其 止 模 周 界 范 围 为 1600mm x250mm ~ 630mm x400mm 
ee 凹 模 周 界 范围 为 80mm x 63mm 
本 角 慎 力 
对 角 导 柱 模 架 ~250mm x 200mm 
滚 中 间 导 柱 模 架 凹 模 周 界 范围 为 80mm x 63mm 深 动 导向 模 玉 是 在 导 柱 与 导 套 间 半 有 预先 过 熏 压 配 
动 ~250mm x200mm 的 钢 球 ， 进 行 相 对 滚动 的 模 架 。 其 特点 是 导向 精度 
刘 疗 往 粮 桨 叫 模 周 界 范围 为 160mm x | 高 ,运动 刚性 好 ， 使 用 寿命 长 。 主 要 用 于 高 精度 、 高 
可 125mm ~ 400mm x 250mm 寿命 的 硬 质 合金 冲模 、 高 速 精密 级 进 冲模 等 
a 四 模 周 界 范 围 为 80mm x 63mm 
后 力 | 
后 侧 导 柱 模 架 ~200mm x 16mm 
后 导 柱 模 架 钢板 模 架 具有 强度 高 、 加 工 工艺 性 较 好 等 特点 ,但 比 铸铁 模 架 稍 贵 。 目 前 在 精密 模具 
注 A 中 使 用 较 多 。 止 模 周 界 范围 :100mm x 80mm ~ 500mm x250mm 
电 对 角 导 柱 模 架 冲模 周 界 范围 ，100mm x 80mm ~ 800mm x 400mm 
钢 向 中 间 导 柱 模 架 四 模 周 界 范围 100mm x 100mm ~ 630mm x 400mm 
四 导 柱 模 架 凹 模 周 界 范围 ， 160mm x 100mm ~ 1000mm x 630mm 
架 后 导 柱 模 架 四 模 周 界 范围 100mm x 80mm ~ 500mm x250mm 
对 角 导 柱 模 架 凹 模 周 界 范围 : 100mm x 80mm ~ 800mm x400mm 
中 间 导 柱 模 架 止 模 周 界 范 围 ， 100mm x 100mm ~ 630mm x400mm 
四 导 柱 模 架 凹 模 周 界 范围 ， 160mm x 100mm ~ 1000mm x 630mm 
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| GB/T 2851 一 2008 ) 


(单位 : mm) 


















































































































































































































































































































































零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 交 3 4 
闭合 高 度 ee a . 
叫 模 周 界 (参考 ) 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
万 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/T 2861.3 
— 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 ”最 
1 1 1 1 
L B 最 小 | 最 大 
规 格 
100 115 90 90 
| [aa T3531 63x50x20 | 63 x50x25 06 1 60 x18 60 x18 
HO 130 | 63 x50x25 | 63x50x30 100 LOD 65 x23 65 x23 
120 140 110 110 
100 115 16x 90 18 x 90 16x 18 x 
176 T3563x63x20 | 63x63x25 06 06 60 x18 60 x18 
110 130 100 100 
时 6 Ta 63x63x25 | 63x63x30 0 i 65 x23 65 x23 
110 130 100 100 
0 上 | 80x63x25 | 80x63x30 0 T3060 65 x23 65 x23 
人 145 | 80 x63x30 | 80x63x40 二 LO 70 x28 70 x28 
140 165 130 130 
110 130 I8x Foo | 加 xx Tioo | 18* 人 
100 x63 x25 | 100 x63 x30 65 x23 65 x23 
130 150 120 120 
2 120 145 110 110 
读 1 | 100 x63 x30 | 100 x63 x40 136 70 x28 70 x28 
110 130 100 100 
Ei 150 | 80x80x25 | 80x80x30 6 i 65 x23 65 x23 
120 145 110 110 
16 1 80x80x30 | 80x80x40 136 136 70 x28 70 x28 
110 130 100 100 
页 150 100 x80 x25 | 100 x80 x30 3 0 65 x23 65 x23 
100 | -80 [a0 145 110 110 
100 x80 x30 | 100 x80 x40 70 x28 70 x28 
140 165 0x | 330 |, | 130 | 0、 ye 
110 130 100 100 
小 0 130 125 x80 x25 | 125 x80 x30 T3060 65 x23 65 x23 
120 145 110 110 
2 165 | 125 x80 x30 | 125 x80 x40 0 SD 70 x28 70 x28 
el 130 | 100 x 100 x25 | 100 x 100 x30 LO0 190 65 x23 65 x23 
100 | 100 L230 150 120 120 
120 145 110 110 
1 163—| 100 x 100 x30 | 100 x 100 x40 1 1 70 x28 70 x28 













































































































































































































































































































































































% 一 ,从 
6-12 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 3 4 
闭合 高 度 
有 网 i = 
岂 模 周 界 (参考 ) 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
万 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/T 2861. 3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
1 1 1 1 
L B 最 小 | 最 大 
规 格 
120 150 110 110 
125 x 100 x30 | 125 x 100 x35 80 x28 80 x28 
140 165 130 130 
125 22 x 25 x 22 x 25 x 
140 170 130 130 
125 x 100 x35 | 125 x100 x45 80 x33 80 x33 
160 190 150 150 
140 170 130 130 
160 x 100 x35 | 160 x100 x40 85 x33 85 x33 
160 190 150 150 
160 | 100 
160 195 150 150 
160 x 100 x40 | 160 x100 x50 90 x38 90 x38 
190 225 180 180 
25 x 28 x 25 x 28 x 
140 170 130 130 
200 x 100 x35 | 200 x 100 x40 85 x38 85 x33 
160 190 150 150 
200 
160 195 150 150 
200 x 100 x 40 | 200 x 100 x50 90 x38 90 x38 
190 225 180 180 
120 150 110 110 
125 x 125 x30 | 125 x 125 x35 80 x28 80 x28 
140 165 130 130 
125 22 X 25 x 22 x 25 x 
140 170 130 130 
125 x 125 x35 | 125 x125 x45 85 x33 85 x33 
160 190 150 150 
140 170 130 130 
160 x 125 x35 | 160 x125 x40 85 x33 85 x33 
160 190 150 150 
160 
170 205 160 160 
160 x 125 x40 | 160 x125 x50 95 x38 95 x38 
190 225 180 180 
125 25 x 28 x 25 x 28 x 
140 170 130 130 
200 x 125 x35 | 200 x 125 x40 85 x33 85 x33 
160 190 150 150 
200 
170 205 160 160 
200 x 125 x40 | 200 x 125 x50 95 x38 95 x38 
190 2235 180 180 
160 200 150 150 
250 x 125 x40 | 250 x 125 x45 100 x 38 100 x38 
180 220 170 170 
250 
190 235 180 180 
250 x 125 x45 | 250 x 125 x55 110 x43 110 x43 
210 255 200 200 
28 x 32x 28 x 32 X 
160 200 150 150 
160 x 160 x40 | 160 x160 x45 100 x38 100 x38 
180 220 170 170 
160 | 160 
190 235 180 180 
160 x 160 x45 | 160 x160 x55 110 x43 110 x43 
210 255 200 200 
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( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 3 4 
闭合 高 度 
i 网 和 i = 
岂 模 周 界 (参考 ) 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
万 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 GB/T 2861.1 GB/T 2861.3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
1 1 1 1 1 
L B 最 小 | 最 大 
规 格 
160 200 150 150 
200 x 160 x40 | 200 x 160 x45 100 x 38 100 x38 
180 220 170 170 
200 28 x 32x 
190 | 235 28x | 180 |32x | 180 
200 x 160 x45 | 200 x 160 x55 110 x43 110 x43 
210 255 200 200 
160 
170 210 160 160 
250 x 160 x45 | 250 x 160 x50 105 x 43 105 x 43 
200 240 190 190 
250 32 x 
200 245 190 190 
250 x 160 x50 | 250 x 160 x60 115 x48 115 x48 
220 265 210 210 
170 210 160 160 
200 x200 x45 | 200 x200 x50 105 x 43 105 x43 
200 240 190 190 
200 32x 35x 35x 
200 245 190 190 
200 x200 x50 | 200 x200 x60 115 x48 115 x48 
220 265 210 210 
30x 
170 210 160 160 
250 x200 x45 | 250 x200 x50 105 x 43 105 x 43 
200 240 190 190 
250 | 200 
200 245 190 190 
250 x200 x50 | 250 x200 x60 115 x48 115 x48 
220 265 210 210 
190 230 180 180 
315 x200 x45 | 315 x200 x55 115 x43 115 x43 
220 260 210 210 
315 
210 255 200 200 
315 x200 x50 | 315 x200 x65 125 x 48 125 x 48 
240 285 230 230 
35x 40 x 35x 40 x 
190 230 180 180 
250 x250 x45 | 250 x250 x55 115 x43 115 x43 
220 260 210 210 
250 
270 255 200 200 
250 x250 x50 | 250 x250 x65 125 x 48 125 x 48 
240 285 230 230 
215 250 200 200 
315 x250 x50 | 315 x250 x60 125 x 48 125 x 48 
245 280 230 230 
315 | 250 
245 290 230 230 
315 x250 x55 | 315 x250 x70 140 x53 140 x53 
275 320 260 260 
40 x 45 x 40 x 45 x 
215 250 200 200 
400 x250 x50 | 400 x250 x60 125 x 48 125 x 48 
245 280 230 230 
400 
245 290 230 230 
400 x250 x55 | 400 x250 x70 140 x53 140 x53 
275 320 260 260 













































































































































































































































































































































































6-14 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 3 4 
nse 上 模 座 下 模 座 导 村 导 套 
四 座 座 导 柱 导 看 
叫 模 周 界 (参考 ) 
万 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/T 2861. 3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 量 
1 1 1 1 1 1 
LL | 8B | 最 小 | 最 大 
规 格 
215 250 200 200 
315 315x0 |3153- x315 60 125 x 48 125 x48 
315 245 280 230 230 
245 290 230 230 
315 x315 x55 | 315 x315x70 140 x 53 140 x 53 
275 320 260 260 
245 290 230 230 
400 x315 x55 | 400 x315 x65 140 x 58 140 x 53 
275 315 260 260 
400 315 45 x S0 X 45 x SOx 
275 320 260 260 
400 x315 x60 | 400 x315 x75 150 x 58 150 x58 
305 350 290 290 
245 290 230 230 
500 x315 x55 | 500 x315 x65 140 x 53 140 x 53 
500 275 315 260 260 
2715 320 260 260 
S500 x315 x60 | 500 x315 x75 150 x 58 150 x58 
305 350 290 290 
245 290 230 230 
400 x 400 x55 | 400 x400 x65 140 x 53 140 x 53 
275 315 260 260 
400 过 本 这 S0 X 45 x SO 其 
275 320 260 260 
400 x 400 x60 | 400 x400 x75 150 x 58 150 x58 
400 305 350 290 290 
240 280 220 220 
630 x 400 x55 | 630 x400 x65 150 x 53 150 x 53 
630 270 305 250 250 
270 310 250 250 
630 x 400 x65 | 630 x400 x80 160 x63 160 x63 
300 340 280 280 
S50x S55x 50x 55x 
260 300 240 240 
500 x 500 x55 | 500 x 500 x65 150 x 53 150 x 53 
290 325 270 270 
S500 S500 
290 330 270 270 
500 x 500 x65 | 500 x500 x80 160 x63 160 x63 
320 360 300 300 
(2) 后 侧 导 柱 模 架 ”后 侧 导 柱 模 架 见 表 6-3-3。 (3) 中 间 导 柱 模 架 ”中间 导 柱 模 架 见 表 6-3-4。 
表 6-3-3 后 侧 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008) (单位 : mm) 
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( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 3 4 
闭合 高 度 区 点 座 
二 员 座 时 = a 
叫 模 周 界 (参考 ) 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
万 GB/T 2855. 1 GB/T 2855. 2 GB/T 2861.1 GB/T 2861.3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 量 
1 1 2 2 
L B 最 小 | 最 大 
规 格 
100 115 90 
63 x50 x20 63 x50 x25 60 x18 
110 125 100 
63 50 
110 130 100 
63 x50 x25 63 x50 x30 65 x23 
120 140 110 
16x 16x 
100 115 90 
63 x63 x20 63 x63 x25 60 x18 
110 125 100 
63 
110 130 100 
63 x63 x25 63 x63 x30 65 x23 
120 140 110 
110 130 100 
80 x63 x25 80 x63 x30 65 x23 
130 150 120 
80 63 
120 145 110 
80 x63 x30 80 x63 x40 70 x28 
140 165 130 
18 x 18 x 
110 130 100 
100 x63 x25 100 x63 x30 65 x23 
130 150 120 
100 
120 145 110 
100 x63 x30 100 x63 x40 70 x28 
140 165 130 
110 130 100 
一 一 一 一 一 一 一 一 80 x 80 x25 80 x80 x30 一 一 一 一 65 x23 
130 150 120 
80 
120 145 110 
80 x80 x30 80 x80 x40 70 x28 
140 165 130 
110 130 100 
100 x 80 x25 100 x 80 x30 65 x23 
130 150 120 
100 80 
120 145 110 
100 x 80 x30 100 x 80 x40 70 x28 
140 165 130 
20 X 20 X 
110 130 100 
125 x80 x25 125 x 80 x30 65 x23 
130 150 120 
125 
120 145 110 
125 x 80 x30 125 x 80 x40 70 x28 
140 165 130 
110 130 100 
100 x 100 x25 100 x 100 x 30 65 x23 
130 150 120 
100 100 
120 145 110 
100 x 100 x30 100 x 100 x 40 70 x28 
140 165 130 





















































































































































































































































6-16 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 3 4 
闭合 高 度 点 座 ， 
{办 法 给 罗 陡 导 
凹 模 周 界 (参考 ) 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
万 GB/T 2855. 1 GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/AT 2861. 3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
1 1 2 2 
L B 最 小 | 最 大 
规 格 
120 150 110 
125 x 100 x30 125 x 100 x 35 80 x28 
140 165 130 
125 22 区 22 X 
140 170 130 
125 x 100 x35 125 x 100 x45 80 x33 
160 190 150 
140 170 130 
160 x 100 x35 160 x 100 x40 85 x33 
160 190 150 
160 100 
160 195 150 
160 x 100 x40 160 x 100 x50 90 x38 
190 225 180 
25 x 25 x 
140 170 130 
200 x 100 x35 200 x 100 x 40 85 x33 
160 190 150 
200 
160 195 150 
200 x 100 x 40 200 x 100 x 50 90 x38 
190 225 180 
120 150 110 
125 x 125 x30 125 x 125 x35 80 x28 
140 165 130 
125 22 区 22 X 
140 170 130 
125 x 125.x35 125 x 125 x45 85 x33 
160 190 150 
140 170 130 
160 x 125 x35 160 x 125 x40 85 x33 
160 190 150 
160 
170 205 160 
160 x 125 x40 160 x 125 x50 95 x38 
190 225 180 
125 25 x 25 x 
140 170 130 
200 x 125 x35 200 x 125 x 40 85 x33 
160 190 150 
200 
170 205 160 
200 x 125 x 40 200 x 125 x 50 95 x38 
190 225 180 
160 200 150 
250 x 125 x 40 250 x 125 x45 100 x38 
180 220 170 
250 
190 235 180 
250 x 125 x45 250 x 125 x55 110 x43 
210 255 200 
28 x 28 x 
160 200 150 
160 x 160 x40 160 x 160 x45 100 x 38 
180 220 170 
160 160 
190 235 180 
160 x 160 x45 160 x 160 x55 110 x43 
210 255 200 
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( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 3 4 
闭合 高 度 区 点 座 
二 员 座 时 = a 
叫 模 周 界 (参考 ) 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
万 GB/T 2855. 1 GB/T 2855. 2 GB/T 2861.1 GB/T 2861.3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
1 1 2 2 
L B 最 小 | 最 大 
规 格 
160 200 150 
200 x 160 x40 200 x160 x45 100 x38 
180 220 170 
200 28 x 28 x 
190 235 180 
200 x 160 x45 200 x 160 x55 110 x43 
210 255 200 
160 
170 210 160 
250 x 160 x45 250 x 160 x50 105 x 43 
200 240 190 
250 
200 245 190 
250 x 160 x50 250 x 160 x60 115 x48 
220 265 210 
170 210 160 
200 x200 x45 200 x200 x50 105 x 43 
200 240 190 
200 32x 32x 
200 245 190 
200 x200 x50 200 x200 x60 115 x48 
220 265 210 
170 210 160 
250 x 200 x45 250 x200 x50 105 x 43 
200 240 190 
250 200 
200 245 190 
250 x200 x50 250 x200 x60 115 x48 
220 265 210 
190 230 180 
一 一 一 一 一 一 一 一 315 x200 x45 315 x200 x55 一 一 一 一 115 x43 
220 260 210 
315 
210 255 200 
315 x200 x50 315 x200 x65 125 x48 
240 285 230 
35x 35x 
190 230 180 
250 x250 x45 250 x250 x55 115 x43 
220 260 210 
250 
210 255 200 
250 x250 x50 250 x250 x65 125 x 48 
240 285 230 
215 250 200 
315 x250 x50 315 x250 x60 125 x48 
245 280 230 
315 250 
245 290 230 
315 x250 x55 315 x250 x70 140 x 53 
275 320 260 
40 x 40x 
215 250 200 
400 x250 x50 400 x250 x60 125 x48 
245 280 230 
400 
245 290 230 
400 x250 x55 400 x250 x70 140 x 53 
2713 320 260 



































































































































































































































































































































6-18 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
表 6-34 ”中间 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008) (单位 : mm) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
计 窜 让 1 2 3 4 
闭合 高 度 有 
i a Pe 上 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
ee. 四 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/T 2861. 3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
| | i 1 1 1 
I | B8 | 最 小 | 最 大 
和 规 格 
100 115 90 90 
63 x50 x20 63 x50 x25 60x18 60x18 
110 125 100 100 
63 50 
110 130 100 100 
63 x50 x25 63 x50 x30 65 x23 65 x23 
120 140 110 110 
16x 18 x 16x 18 x 
100 115 90 90 
63 x63 x20 63 x63 x25 60x18 60x18 
3 110 125 100 100 
110 130 100 100 
63 x63 x25 63 x63 x30 65 x23 65 x23 
120 140 110 110 
110 130 100 100 
80 x63 x25 80 x63 x30 65 x23 65 x23 
130 150 120 120 
80 63 
120 145 110 110 
80 x63 x30 80 x63 x40 70 x28 70 x28 
140 165 130 130 
18 x 20 x 18 x 20 x 
110 130 100 100 
100 x63 x25 100 x63 x30 65 x23 65 x23 
ji 130 150 120 120 
120 145 110 110 
100 x63 x30 100 x63 x40 70 x28 70 x28 
140 165 130 130 
110 130 100 100 
80 x 80 x25 80 x 80 x30 65 x23 65 x23 
g0 130 150 120 120 
120 145 110 110 
140 165 80 x 80 x30 80 x 80 x40 130 130 70 x28 70 x28 
80 20 x — 22 x 20 x 22 x 
110 130 100 100 
100 x 80 x25 100 x 80 x 30 65 x23 65 x23 
100 130 150 120 120 
2 145 100 x 80 x 30 100 x 80 x40 ED ay 70 x28 70 x28 
140 165 130 130 
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零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 


































































































































































































































































































































































































































































































1 2 
闭合 高 度 ee ee | 
re nie 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
人 四 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 CB/T 2861.1 CGB/T 2861.3 
一 2008 一 2008 一 2008 2008 
歼 量 
1 1 全 1 ] 
L B | 最 小 | 最 大 
规 格 
110 | 130 100 100 
3 
2 | [ao Ta 125 x80 x25 | 125 x80 x30 0 杭 65 x23 本 
本 ns 125 x80 x30 | 125 x80 x40 本 70 x28 有 
20 X 22 x 20 x 22 x 
110 | 130 100 100 
130— | 100 x100 x25 | 100 x 100 x30 二 和 65 x23 3 
120 | 145 110 Ti 
3 
T0165 100 x100 x30 | 100 x 100 x40 0 70 x28 70 x28 
本 机 125 x 100 x30 | 125 x 100 x35 7 g0 x28 BO 
125 22x 25 x 22 x 25 x 
140 | 170 , a0 
ao 190 125 x 100 x35 | 125 x 100 x45 站 1 80 x33 a 
140 | 170 130 Ta0 
3 
T6010 160 x100 x35 | 160 x 100 x40 3 85 x33 a 
7 5 160 x 100 x40 | 160 x 100 x50 i 7 90 x38 有 
25.X 28 x 25 Xx 28 x 
140 | 170 130 130 
,0 160 190 200 x100 x35 | 200 x 100 x40 150 85 x33 3 
160 | 195 150 150 
T00335— 200 x 100 x40 | 200 x 100 x50 车 J g0 x38 gO 3 
本 机 125 x125 x30 | 125 x125 x35 可 机 g0 x28 ee 
125 和 22x x 上 | 22x 25 x 
T00190 | 125 x125 x35 | 125 x125 x45 站 J 85 x33 ea 
140 | 170 130 130 
3 
本 00 190 | 160x125x35 | 160 x125 x40 0 性 85 x33 Be 
3 160 x125 x40 | 160 x125 x50 机 95 x38 
125 25 x 28 x 25 x 28 x 
140 | 170 130 130 
本 1 各- 00 200 *125 x35 | 200 x 125 x40 150 本 85 x33 ge 3 
170 | 205 160 160 
1 75 200 x125 x40 | 200 x 125 x50 0 1 95 x38 
160 | 200 150 150 
st 180 /330 | 250 x 125 x40 | 250 x 125 x45 六 7 100 x38 To0 a3 
190 | 235 180 180 
370 33 | 250 x 125 x45 | 250 x 125 x55 00 站 110 x43 es 
= 160 x 160 x40 | 160 x 160 x45 > = 100 x38 Oa 
0 190 | 235 28x go |32x go | 23* 32 x 
310 1 353 | 160 x160 x45 | 160 x 160 x55 00 3 110 x43 a 
160 | 200 150 150 
jo0 | joo | 180 | 220 200 x 160 x40 | 200 x160 x45 1 ， 机 a 
190 | 235 180 180 
3 
70355 | 200 x 160 x45 | 200 x 160 x55 和 ee 110 x43 110 x4 
170 | 210 160 To 
, 300 | 30 | 250 x 160 x45 | 250 x 160 x50 0 0 105 x43 , 105 x43 
re 3 Ee a ne 
220 | 265 2 OA 210 Se x x 










































































































































































































































































































































































6-20 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
闭合 高 ! 2 3 
人 SN [| 三 
ee ie 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
本 GB/T 2855.1 | GB/T 2855. 2 CB/T 2861.1 CGB/T 2861.3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 ” 量 
1 1 1 1 1 1 
L B 最 4 最 大 
规 格 
170 | 210 160 160 
300 -20 200 x200 x45 | 200 x200 x50 0 0 105 x43 105 x43 
200 x200 x 50 | 200 x200 x 60 了 115 x48 115 x48 
170 | 210 3 0 | 0 [3 1% 
250 x200 x45 | 250 x200 x50 105 x43 105 x43 
250 | 200 | 200 | 240 190 190 
200 | 245 190 190 
3 se | 250 x200 x50 | 250 x200 x60 10 10 115 x48 115 x48 
190 | 230 180 180 
如 50 -20 | 315 x200 x45 | 315 x200 x50 5 ee 115 x43 115 x43 
2 315 x200 x50 | 315 x200 x65 2 125 x48 125 x48 
190 | 230 35x go | 40x rigo 35x 0 
, 50 350 | 250 x250 x45 | 250 x250 x55 31 Se 115 x43 115 x43 
210 | 265 | 250 x250 x50 | 250 x250 x65 209 < 125 x48 125 x48 
250 [240 285 ee et 230 230 “ “ 
215 | 250 | 315 x250x50 | 315 x250x60 209 2 125 x48 125 x48 
315 249 | 2 280 Wn ti 40x Ex box - 45 x 
245 | 290 | 315 x250x55 | 315 x250 x70 2 全 140 x 53 140 x 53 
275 320 en 2 260 260 人 
(4) 中 间 导 柱 圆 形 模 架 ”中间 导 柱 圆 形 模 架 见 表 (1) 对 角 导 柱 模 架 ”对 角 导 柱 模 架 见 表 6-3-7。 
6-3-5。 (2) 中 间 导 柱 模 架 ”中间 导 柱 模 架 见 表 6-3-8。 
(5) 四 导 柱 模 架 四 导 柱 模 架 见 表 6-3-6。 (3) 四 导 柱 模 架 ”四 导 柱 模 架 见 表 6-3-9 。 
2. 滚动 导向 模 架 (4) 后 侧 导 柱 模 架 ”后 侧 导 柱 模 架 见 表 6-3-10。 
表 6-3-5 ”中 间 导 柱 圆 形 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008) (单位 : mm) 
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( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
a 1 2 3 4 
A 
人 人 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
人 一 GB/T 2855. 1 | GB/T 2855. CB/T 2861.1 CGB/T 2861.3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
1 1 1 1 
D. 最 小 最 大 
~- 规 格 
100 115 90 90 
63 x20 63 x25 60 x18 60 x18 
110 125 100 100 
63 16x 18 x 16x 18 x 
110 130 100 100 
63 x25 63 x30 65 x23 65 x23 
120 140 110 110 
110 130 100 100 
80 x25 80 x30 65 x23 65 x23 
, 130 150 120 120 
a I 80 x30 80 x40 ED OR 70 x28 70 x28 
140 165 130 130 
20 x 22 x 20 x 22 x 
110 130 100 100 
100 x25 100 x30 65 x23 65 x23 
ee 130 150 120 120 
120 145 110 110 
100 x30 100 x40 70 x28 70 x28 
140 165 130 130 
120 150 110 110 
125 x30 125 x 35 80 x28 80 x28 
140 165 130 130 
125 22 x 必 生 庆 22 x 25 x 
140 170 130 130 
125 x35 125 x 45 85 x33 85 x33 
160 190 150 150 
160 | 200 150 150 
160 x40 160 x45 100 x38 100 x38 
180 | 220 170 170 
160 28 x 32x 28 x 32x 
190 | 235 180 180 
160 x45 160 x55 110 x43 110 x43 
210 | 255 200 200 
170 | 210 160 160 
200 x45 200 x50 105 x43 105 x43 
200 | 240 190 190 
200 32 x 35 x 32 x 35 x 
200 | 245 190 190 
200 x50 200 x60 115 x48 115 x48 
220 | 265 210 210 
190 | 230 180 180 
250 x45 250 x55 115 x43 115 x43 
220 | 260 210 210 
250 35 x 40 x 35 x 40 x 
210 | 255 200 200 
250 x50 250 x65 125 x48 125 x48 
240 | 280 230 230 
215 250 200 200 
315 x50 315 x60 125 x48 125 x 48 
i 245 280 230 230 
- 245 290 230 230 
315 x55 315 x70 140 x53 140 x53 
275 320 260 260 
45 x S0 X 45 x $0 
245 290 230 230 
400 x55 400 x 65 140 x53 140 x53 
二 275 315 260 260 
275 320 260 260 
400 x60 400 x75 150 x58 150 x58 
305 350 290 290 
260 | 300 240 240 
500 x55 500 x65 150 x53 150 x53 
290 | 325 270 270 
500 50x 55 x 50x 55 x 
290 | 330 270 270 
500 x65 500 x 80 160 x 63 160 x63 
320 | 360 300 300 
SE 630 x60 630 x70 人 人 160 x58 160 x58 
300 | 340 * ss L280 | L280 | 。 * 
310 350 ”| 290 ”| 290 四 ~ 
630 x75 630 x90 170 x73 170 x73 
340 | 380 320 320 
























































































































































































































































6-22 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
表 6-3-6 四 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2851 一 2008 ) (单位 : mm) 
1 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
i 1 3 4 
中 合 局 度 ee 有 和 
人 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
多 GB/T 2855. 1 GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/T 2861. 3 
— 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 ”最 
1 1 4 4 
LI1BID。 最 小 最 大 
9 规 格 
3 
eal he 160 x 125 x35 160 x125 x40 130 85 x33 
160 190 150 
160 |125 |160 一 5 25 x je 25 x 
To Ss 160 x 125 x40 160 x125 x50 0 95 x38 
7 辐 200 x 160 x40 200 x 160 x45 2 100 x38 
200 200 | 区 5 28 x 1 请 28 x 
本 5 5 200 x 160 x 45 200 x 160 x55 6 110 x43 
170 210 160 
二 ob 3 250 x 160 x 45 250 x 160 x50 To0 105 x43 
2 2 250 x 160 x 50 250 x160 x60 和 115 x48 
220 265 210 
170 210 2 160 2 
ee S00 6 250 x 200 x 45 250 x200 x50 td 105 x43 
200 245 190 
二 250 x200 x50 250 x200 x60 310 115 x48 
20 el 315 x200 x45 315 x200 x55 LeD 115 x43 
220 260 210 
250 35 x 35 x 
10 全 > 315 x200 x50 315 x200 x 65 125 x48 
a 240 285 Ce 人 230 内 
215 250 200 
5 5 315 x250 x50 315 x250 x60 5 125 x48 
3 
二 315 x250 x55 315 x250 x70 140 x53 
— 1250 5 5 40 x 2 40 x 
5 5 400 x250 x50 400 x250 x 60 125 x48 
245 290 230 
5 70 400 x250 x55 400 x250 x70 和 140 x53 
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( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
pe 1 2 3 4 
0 nie 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
8 和 GB/T 2855. 1 GB/T 2855. 2 GB/T 2861. 1 GB/AT 2861. 3 
一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 量 
1 1 4 4 
了 |181D| 最 小 最 大 
| 规 格 
245 290 230 
了 275 315 400 x 315 x55 400 x 315 x65 260 140 x53 
ee Sa 400 x 315 x60 400 x315 x75 200 150 x58 
305 350 45 x 290 pe 
245 290 230 
S00 x315 x55 500 x315 x65 140 x 53 
275 315 260 
300315 275 320 260 
305 350 S00 x315 x60 S00 x315 x75 290 150 x58 
ey 0 630 x315 x55 630 x315 x65 240 150 x53 
290 325 270 
0 0 290 330 270 
320 360 630 x315 x65 630 x315 x 80 300 160 x63 
200 Sl 500 x400 x55 S00 x400 x65 0 150 x53 
290 325 270 
a0 290 330 0X 270 0% 
Pe 320 360 S500 x400 x65 500 x 400 x 80 300 160 x63 
260 300 240 
290 325 630 x400 x55 630 x400 x65 270 150 x53 
290 330 270 
320 360 630 x400 x65 630 x 400 x 80 300 160 x63 
表 6-3-7 对 角 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2852 一 2008 ) (单位 : mm) 
9 
1 
8 
EE: 
5 x 
4 
6 T 
2 Es 
Ne 
el 
人 
1 一 上 模 座 2 一 下 模 座 3 一 导 柱 4 一 导 套 。5 一 钢 球 保持 圈 6 一 弹簧 7 一 压板 8 一 螺钉 9 一 限 程 器 

















注 ; 限 程 器 结构 和 尺寸 由 制造 者 确定 。 




























































































































































































6-24 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 1 2 3 4 
四 模 最 大 | 最 小 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
周 界 行程 | 闭合 | GB/T 2856.1 | GB/T 2856. 2 GB/T 2861.2 GB/T 2861.4 
高 度 一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 量 
二 8 肥 1 1 1 1 1 1 
, 规 格 
80 | 63 80x63x35 | 80x63x40 18 x160 20 x160 18 x100 x33 | 20 x100 x33 
100 | 80 | 80 | 165 | 100x80x35 | 100 x80 x40 20 x160 22 x160 20 x100 x33 | 22 x100 x33 
125 | 100 125 x100 x35 | 125 x100 x45 22 x160 25 x160 22 x100 x33 | 25 x100 x33 
160 | 125 | 160 x 125 x40 | 160 x125 x45 25 x 195 28 x195 25 x120 x38 | 28 x120 x38 
195 195 125 x43 125 x43 
200 | 160 200 x160 x45 | 200 x160 x55 | 28 x 32 x 28 x 32 x 
120 | 220 215 215 145 x43 145 x43 
100 | 200 195 195 120 x 48 120 x48 
250 | 200 250 x200 x50 | 250 x200 x60 | 32 x 35 x 32 x 35 x 
120 | 230 215 215 150 x 48 150 x48 
80 | 63 18 x23.5 x64 | 20 x25.5 x64 22 x72 24 x72 
14 x15 M5 x14 
100 | 80 | 80 | 165 | 20 x25.5 x64 | 22 x27.5 x64 24 x72 je 26 x72 
125 | 100 22 x27.5 x64 | 25 x30.5 x64 ee 26x62 | ”| 30x65 
& x 
160 | 125 25 x32.5 x76 | 28 x35.5 x76 30 x87 32 x86 
100 | 200 
35.5 x76 39.5 x76 
200 | 160 28 x 32 x 32 x77 37 x79 16 x20 M6 x16 
120 | 220 35.5 x84 39.5 x84 5 
x 
100 | 200 39.5 x76 42.5 x76 37 x79 40 x78 
250 | 200 32 x 35 x 2 x 
120 | 230 39.5 x84 42.5 x 84 37 x87 40 x 88 
注 : 1. 最 大 行程 系 指 该 模 架 许可 的 最 大 冲压 行程 。 
2. 件 号 7、 件 号 8 的 数量 : L<160mm 时 为 4 件 , L >160mm 时 为 6 件 。 


1 一 上 模 座 





2 一 下 模 座 


表 6-3-8 ”中 间 导 柱 模 架 (摘自 


DD oOo 一 0 

















GB/T 2852 一 2008 ) 














3 














导 柱 4 一 导 套 5 一 钢 








注 : 限 程 器 结构 和 





球 保持 圈 “6 一 弹簧 7 一 压板 





8 一 螺钉 


(单位 : mm) 


9 一 限 程 天 











尺寸 由 制造 者 确定 。 
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( 续 ) 
| 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 1 2 3 4 
凹 模 “| 最 大 | 最 小 | ”上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
周 界 行程 | 闭合 | GB/T2856.1 | GB/T 2856. 2 GB/T 2861.2 GB/T 2861.4 
证 - 库 一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
数 量 
1 有 1 1 1 1 1 1 
规 格 
80 | 63 80 x63 x35 | 80x63x40 18 x160 20 x160 18 x100 x33 | 20 x100 x33 
100 | 80 | 80 | 165 | 100x80x35 | 100 x80 x40 20 x 160 22 x160 20 x100 x33 | 22 x100 x33 
125 | 100 125 x 100 x35 | 125 x 100 x45 22 x160 25 x160 22 x100 x33 | 25 x100 x33 
160 | 125 160 x 125 x 40 | 160 x 125 x45 25 x 195 28 x 195 25 x120 x38 | 28 x120 x38 
10 20 195 195 125 x43 125 x43 
200 | 160 501330 | 200 X160 x45 | 200 x160 x55 |28x F532x F528 x a 2X x 
100 | 200 195 195 120 x 48 120 x48 
250 | 200 0 T3350 250 x200 x50 | 250 x200 x60 |32x F535x Fs | 32 150x48|35x 50 was 
零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 6 7 8 
四 模 | 最 大 | 最 小 保持 圈 弹 筑 压 板 累 钉 
周 界 行程 | 闭合 GB/T 2861.5 GB/T 2861.6 GB/T 2861. 11 GB/T 70.1 
高 度 一 2008 一 2008 一 2008 一 2000 
局 及 
1 1 1 1 4 或 6 4 或 6 
L B S H 或 或 
规 格 
80 | 63 18 x23.5 x64 | 20 x25.5 x64 22 x72 24 x72 
100 | 80 | 80 | 165 | 20 x25.5 x64 | 22 x27.5 x64 24 x72 | | ¢ 、| 26x72 I WX 
125 | 100 22 x27.5x64 | 25 x30.5x64 | g 126x62 | 30 x65 
160 | 125 25 x32.5 x76 | 28 x35.5x76 | ”~ |30x87 32 x 86 
00 35.5 x76 39.5 x76 
200 | 160 170 T3270 128 x (35 5 x84 32X 30 5 xg 32 x77 37 x79 16 x20 M6 x16 
100 | 200 39.5 x76 42. 5 x76 37 x79 40 x78 
250 | 200 30 230]32x 15958435 5 x84| 2x [37x87 40 x88 
注 : 1. 最 大 行程 系 指 该 模 架 许可 的 最 大 冲压 行程 。 


2. 件 号 7、 件 号 8 








的 数量 . L160mm 








时 为 4 件 , L >160mm 时 为 6 件 。 


表 6-3-9 ”四 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2852 一 2008) 














于] 


























Dw 


















































1 一 上 模 座 





2 一 下 模 座 3 











导 柱 4 





导 套 5 一 钢 球 保持 圈 6 


注 ; 限 程 右 结构 和 尺寸 由 制造 者 确定 。 








(单位 : mm) 





弹簧 7 一 压板 


8 一 螺钉 ”9 一 限 程 需 





































































































































































































6-26 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
、、 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 1 2 3 4 
思 模 最 大 最 小 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
周 界 行程 | 闭合 GB/T 2856. 1 GB/T 2856. 2 GB/T 2861.2 GB/T 2861. 4 
的 一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
局 度 
数 量 
1 1 4 4 
LIBID S 万 
9 规 格 
80 165 160 x125 x45 160 100 x38 
160 |125 |160| 一 00 3 160 x 125 x40 证 25 x 和 25x 上台 一 
100 200 195 100 x38 
200 - 200 一 0 0 200 x 160 x45 200 x 160 x55 28 x 5 28x 1 
100 200 195 120 x48 
250 120 3 250 x 160 x50 250 x 160 x60 , 0 
100 200 195 120 x48 
250 250 一 1 oe 250 x200 x50 250 x 200 x 60 32 x 5 32x 0 
100 200 195 120 x48 
315 , a 315 x200 x50 315 x200 x65 3 0 
100 220 215 120 x58 
400 |250 a 0 400 x250 x 60 400 x250 x70 35 x 5 35x 0 
a 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 5 6 7 8 
止 模 最 大 最 小 保持 圈 弹 短 压 板 螺钉 
周 界 行程 | 闭合 GB/T 2861.5 GB/T 2861.6 GB/T 2861. 11 GB/T 70.1 
ee 一 2008 一 2008 一 2008 一 2000 
疝 皮 本 = 
4 4 12 12 
LIBID S 万 
2 规 格 
80 165 32.5 x64 30 x65 
160|125 160 60 200 Bx T3753x76 hk 30 x79 
100 200 32.5x64| 30 x65 
200 1 200 20 220 28x [33.5x76 30 x 79 
100 200 39.5 x76 37 x 79 
230 120 230 39.5 x84 37 x 87 Io%20 Me 
100 200 39.5 x76 37 x79 
230 0 250| 20 230 32x 395x84 本 37 x 87 
有 100 200 39.5 x76 37 x79 
lS 120 230 39.5 x84 37 x 87 
100 220 42.5 x76 40 x79 
400 |250 120 0 35x 人 20 x20 M8 x20 


























注 : 最 大 行程 系 指 该 模 架 许可 的 最 大 冲压 行程 。 



































表 6-3-10 
9 
1 
A 
8 
4" 全 
5 
4 电邮 ! 
6— lk 
| 

请 







































































图 



































后 侧 导 柱 模 架 (摘自 GB/T 2852 一 2008) 





(单位 : mm) 








1 一 上 模 座 ”2 一 下 模 局 
5 一 钢 球 保持 圈 6 一 弹 


E 3 一 导 柱 4 一 导 套 
壬 7 一 压板 





9 一 限 程 天 





注 ; 限 程 器 结构 和 


尺寸 由 制造 者 确定 。 





8 一 螺钉 
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( 续 ) 
a 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 1 2 3 4 
四 模 最 最 小 上 模 座 下 模 座 导 柱 导 套 
周 界 行程 | 闭合 GB/T 2856. 1 GB/T 2856. 2 GB/T 2861.2 GB/T 2861. 4 
的 一 2008 一 2008 一 2008 一 2008 
局 度 Es 
数 量 
1 1 2 2 
L | 了 S 万 
规 格 
80 | 63 80 x63 x35 80 x63 x40 18 x 160 18 x100 x33 
100 | 80 80 165 100 x 80 x35 100 x 80 x40 20 x 160 20 x 100 x33 
125 | 100 125 x100 x35 125 x100 x45 22 x 160 22 x100 x33 
160 | 125 | 100 200 160 x 125 x40 160 x 125 x40 25 x 195 25 x120 x38 
200 | 160 | 120 220 200 x160 x45 200 x 160 x55 28 x215 28 x145 x43 
ee 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
设计 5 6 7 8 
思 模 最 大 最 小 保持 圈 弹 短 压 板 螺钉 
周 界 行程 | 闭合 GB/T 2861.5 GB/T 2861.6 GB/T 2861. 11 GB/T 70.1 
0 一 2008 一 2008 一 2008 一 2000 
局 上 度 本 和 
2 2 4 或 6 4 或 6 
L | 了 S 万 
规 格 
80 | 63 18 x23.5 x64 22 x27 
100 | 80 80 165 20 x25. 5 x 64 24 x72 M13 4 
125 | 100 22 x27.5 x64 1.6x 26 x 62 
160 | 125 | 100 200 25 x32.5 x76 30 x 87 16 x20 M6 x16 
200 | 160 | 120 220 28 x35.5 x84 32 x77 























注 : 1. 最 大 行程 系 指 该 模 架 许可 的 最 大 冲压 行程 。 
2. 件 号 7、 件 号 8 的 数量 : L<160mm 时 为 4 件 , L >160mm 时 为 6 件 





3.3 冲模 横 架 标准 零件 


1. 滑动 导向 模 座 








(1) 对 角 导 柱 上 模 座 ”对 角 导 村 


(2) 对 角 导 柱 下 模 座 ” 对 角 导 村 


12。 





o 














表 6-3-11 对 角 导 柱 上 模 座 (摘自 GB/T 2855. 1 一 2008 ) 


的 16 









































E 上 模 座 见 表 6-3-11。 








(单位 : mm) 






































PP 
/14127445 
站 Ss 
R25 
， | 30%~45° 
= - 下 
1 | 
R ee 和 
同人 
2 多 L | 
pa 3 全 


ZLXB<200X160 















































1XB>200X160 


未 注 粗糙 度 的 表面 为 非 加 工 表 面 。 





下 模 座 见 表 6-3- 
























































































































































































































































































































































































































































6-28 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
四 模 周 界 D D 
五 | | |B |L |B,|s |s |R 1 "|g 1 5, 
L B H7 | H7 
63 50 a 70 | 60 85 
100 28 | 40 | 25 | 28 
63 70 95 
80 63 让 90 | 70 120 
二 105 | 32 28 | 32 
100 110 140 
25 
80 沼 90 125 
25 
100 80 加 110 | 90 145 | 125 60 
35 32 | 35 
125 惫 130 170 
100 汪 110 145 
30 
汪 145 
125 130 — | |170 38 35 | 38 | 二 | 二 | 一 
100 110 
160 四 170 210 
150 | 42 | 80 | 38 | 4 
200 四 210 250 
30 
125 130 170 38 | 60 |35 | 38 
160 污 170 210 | 175 
125 3 130 42 | 80 |38 | 42 
200 四 210 250 
250 0 260 305 | 180 100 
45 
1 45 45 
160 二 170 215 | 215 80 | 42 
40 
200 160 210 | 170 255 | 215 | 45 | 80 45 
250 四 260 360 | 230 | 310 | 220 10 证 计 210 
30 50 45 | 50 28 
200 200 宁 210 | 210 | 320 | 270 | 260 | 260 80 -6H 180 
250 250 370 310 | 260 | 50 45 | 50 | MI4 220 
200 二 210 270 28 
315 二 -| 30 | 325 435 380 | 265 -6H 280 
js 55 50 | 55 
250 260 380 315 | 315 210 
50 M16 
315 250 325 | 260 | 445 | 330 | 385 32 | 290 
320 | 60 55 | 60 | 6H 
400 二 -| 35 | 410 540 470 350 
50 
315 汉 325 460 390 100 280 
400 315 去 410 | 325 | 550 | 400 | 475 | 390 340 
65 60 | 65 
500 汪 510 655 575 wo | 460 
400 40 | 410 560 475 | 475 -OH 370 
40 410 490 
630 填 540 780 710 | 480 580 
二 70 65 | 70 
500 500 证 510 | 510 | 650 | 590 | 580 | 580 460 
注 : 压板 台 的 形状 、 位 置 尺寸 和 标记 面 的 位 置 尺寸 由 制造 者 确定 。 
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表 6-3-12 对 角 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2855. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 
| 一 S | 
Sy BDI1 
R10~R20 R25 1.6 
PT f 
30°445° 45° 
R25 四 中 | 1 
二 - - 吉本 | 人 
R10 ' | jo 
六 | ) ~ 中 
R 4xdl [L Ll | 63 cn 
2D |_ a | 
16 Ll 
L» ,| 
未 注 粗 烙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
四 模 周 界 
H h Li Bi Ly» Bb, Ss 5 R PP ID (R7) PD: (RY7) di i 9 
L B 
25 
63 50 30 70 60 125 100 85 
100 28 40 16 18 
63 70 130 110 95 
30 
30 
80 63 a0 90 70 150 120 
30 20 120 105 32 18 20 
100 110 170 140 
40 
30 
80 90 150 125 A = st 
40 
30 
100 80 0 110 90 170 140 145 125 60 
35 20 22 
30 
125 130 200 170 
40 
30 
100 0 25 110 180 145 
100 Be 110 160 145 
125 a 130 200 170 38 22 2 








































































































































































































































































































































































































6-30 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
四 模 周 界 
H h Li Bi Ly B, S SI R 2 ID(R7)D, CR7) di i 5» 
L Bb 
40 
160 a0 170 240 210 
100 a 30 110 160 150 42 80 25 28 
200 210 280 250 
50 
35 
125 a 25 130 200 170 38 60 22 25 
40 
160 50 170 250 210 | 175 
125 40 30 130 190 42 80 25 28 一 一 一 
200 210 290 250 
50 
45 
250 55 260 340 305 180 100 
45 
160 Bs 35 170 270 215 28 32 
Be 215 45 80 
200 160 50 210 | 170 | 310 | 230 | 255 
50 
250 6 260 360 310 | 220 100 210 
50 
200 eo 210 320 260 80 32 35 180 
50 260 50 M14-6H 28 “上 一 一 
250 | 200 本 40 260 | 210 | 370 | 270 | 310 220 
55 
315 Ee 325 435 380 | 265 280 
SS 55. 35 40 
250 260 380 315 | 315 210 
65 
60 
315 | 250 325 | 260 | 445 | 330 | 385 M16-6H 32 | 290 
前 320 60 40 45 六 一 一 
400 410 540 470 350 
70 
60 
315 325 460 390 100 280 
70 
65 
400 | 315 5 410 | 325 | 550 | 400 | 475 | 390 340 
6 45 65 45 50 FF 一 一 
500 75 510 655 575 460 
55 M20-6H 40 “上 一 一 
400 410 560 475 | 475 370 
400 EE 410 490 六 一 一 
630 640 780 710 | 480 580 
可 70 50 55 六 一 一 
500 | 500 510 | 510 | 650 | 590 | 580 | 580 460 
注 : 1. 压板 人 台 的 形状 、 位 置 尺寸 和 标记 面 的 位 置 尺 寸 由 制造 者 确定 。 


2. 安装 B 型 














(3) 后 侧 导 柱 





导 柱 时 ，DR7 、D1R7 改 为 DH7、D1H7。 
上 模 座 ”后 侧 导 柱 上 模 座 见 表 6-3-13。 
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表 6-3-13 ”后 侧 导 柱 上 模 座 (摘自 GB/T 2855. 1 一 2008) (单位 : mm) 







































































LXB<200X160 


有 | 
AT 1 
l/l| 2 |4 1 





12.5 

































































LXB>200X160 





未 注 粗 糖度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 





























































































































































































































6-32 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
续 ) 
四 模 周 界 D 
H h Li Ss 4 42 R b dl t S52 
L B H7 
20 
63 50 区 70 | 70 | 45 75 
25 40 25 
20 
63 70 | 70 
25 
25 
80 63 a 90 | 94 50 85 
= 28 28 
25 
100 110 | 116 
30 
25 
80 90 | 94 
30 
25 
100 80 a 110 | 116 | 65 | 110 60 
32 32 
25 
125 130 | 130 
30 
25 
100 110 | 116 = 
30 
30 
125 8 130 | 130 35 35 二 
100 75 | 130 
35 
160 170 | 170 
40 
38 80 38 
35 
200 210 | 210 
40 
30 
125 130 | 130 35 60 35 
35 
35 
160 0 170 | 170 
125 35 85 | 150 | 38 80 38 
200 - 210 | 210 
40 
40 
250 260 | 250 100 
45 
40 
160 170 | 170 42 42 
45 
80 
40 
200 160 210 | 210 | 110 | 195 
45 
45 
250 和 260 | 250 100 150 
让 M14-6H 28 
200 0 210 | 210 45 80 45 120 
45 
250 200 于 30 | 260 | 250 | 130 | 235 150 
45 
315 325 | 305 200 
50 
50 50 
45 
250 260 | 250 100 140 
50 
50 
315 250 5 325 | 305 | 160 | 290 M16-6H 32 200 
35 55 55 
50 
400 410 | 390 280 
55 


注 : 压板 台 的 形状 




















尺寸 由 制造 者 确定 。 
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(4) 后 侧 导 柱 下 模 座 ”后 侧 导 柱 下 模 座 见 表 6-3-14。 
表 6-3-14 后 侧 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2855. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 























NH 14| ， 









































R10~R20 




















未 注 粗 糖度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 


































































































四 模 周 界 
H 万 万 5 A 4 R ; DR7 di t S, 
L B 
25 
63 50 70 70 45 75 
30 
25 40 16 
25 
63 70 70 
30 
30 
80 63 90 94 50 85 
40 
20 28 18 
30 
100 110 116 
40 
30 
80 90 94 60 
40 
30 
100 80 110 116 65 110 32 20 
40 
30 
125 25 130 130 
40 














































































































































































































































































































6-34 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
〈 续 ) 
四 模 周 办 H 有 万 Ss 4 4 R hb | pa | ad as 
EL B 
30 
100 110 116 32 20 
40 
25 60 
35 
125 130 130 35 22 
40 
100 75 130 
40 
160 170 170 
50 
30 38 80 之 和 
40 
200 210 210 
50 
35 
125 25 130 130 35 60 22 
45 
40 
160 170 170 
50 
125 30 85 150 38 80 25 
40 
200 210 210 
St 
45 
250 260 250 100 
SS 
45 
160 35 170 170 42 28 
55 
80 
45 
200 160 210 210 110 195 
55 
50 
250 260 250 100 150 
60 
40 M14-6H 28 = 
50 
200 200 210 210 45 80 32 120 
60 
50 
250 260 250 130 235 150 
60 
200 = 
55 
315 40 325 305 200 
65 
50 5 
55 
250 260 250 100 140 
65 
60 
315 250 325 305 160 290 M16-6H 32 200 
70 
45 55 40 | 一 
60 
400 410 390 280 
70 
注 : 1. 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 考 确 定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ，DR7 改 为 DH7。 
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(5) 中 间 导 柱 上 模 座 ”中 间 导 柱 上 模 座 见 表 6-3-15 
表 6-3-15 ”中 间 导 柱 上 模 架 (摘自 GB/T 2855. 1 一 2008) (单位 : mm) 


























































































































LXB>200X160 
未 注 粗 燃 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
























































止 模 周 界 万 D 
Hn h Li 已 也 S R RI 0 di t 5, 
L B H7 H7 
20 
63 | 50 70 | 60 
25 
100 | 28 40 25 28 
20 
63 70 
25 
25 
80 | 63 90 | 70 120 
30 
32 60 28 32 
25 
100 110 140 
30 















































































































































































































































































































































6-36 6 篇 冲压 模具 标准 件 
止 模 周 界 D D 
H h Ll 有 B, 5 R 及 户 di 2 
L B 了 7 H7 
25 
80 90 125 
30 
25 
100 110 145 35 60 32 35 
30 
80 90 
25 
125 130 170 
30 
30 
140 150 185 38 80 35 38 
35 
25 
100 110 145 35 32 35 
30 
60 
30 
125 130 170 
35 
38 35 38 
30 
140 100 150 | 110 185 
35 
35 
160 170 210 80 
40 
42 38 42 
35 
200 210 250 
40 
30 
125 130 170 38 60 35 38 
35 
35 
140 150 190 
40 
35 
160 125 170 | 130 210 42 80 38 42 
40 
40 
200 210 250 
45 
40 
250 260 305 45 100 42 45 
45 
35 
140 150 190 
40 
42 38 42 
35 
160 170 210 80 
40 
140 150 
40 
200 210 255 
45 
45 42 45 
40 
250 260 305 100 
45 














































































































































































































































































































































































































3 章 冲模 标准 模 架 及 标准 零件 6-37 
( 续 ) 
凹 模 周 界 D Di 
有 h Li 5 R RI Ll, di t 5S, 
L B H7 H7 
160 170 215 
45 80 42 45 一 一 一 
200 210 255 
160 
250 260 310 210 
100 
280 290 340 250 
50 85 45 50 
200 210 260 80 170 
M14-6H 28 
250 260 310 210 
200 
280 290 345 250 
315 325 380 290 
40 55 95 100 50 55 
250 260 315 210 
280 290 345 250 
250 M16-6H 32 
315 325 385 260 
400 410 470 120 340 
280 290 350 60 105 55 60 250 
100 
315 280 325 385 260 
400 410 470 120 340 
315 325 390 100 260 
400 315 45 410 475 120 M20-6H 40 340 
65 115 60 65 
S00 5S10 75 140 440 
400 410 475 120 360 
400 
630 540 710 160 570 
70 125 55 70 
500 500 S10 580 140 440 
注 : 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 而 
(6) 中 间 导 柱 下 模 座 上 见 表 6-3-16。 




















6-38 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 





表 6-3-16 ”中 间 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2855. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 
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未 注 粗糙 度 的 表面 为 非 加 工 表 面 。 























































































































四 模 周 界 
Hn h Li 已 B, S R RI 有 DH7 DH7 di t 
L B 
25 
63 50 60 92 
30 
70 100 28 44 40 16 18 
25 
63 20 102 
30 
30 
80 63 90 70 120 
40 
116 32 55 18 20 
30 
100 110 140 
40 
30 
80 90 125 60 
40 
25 
30 
100 110 140 | 145 35 60 20 22 
40 
80 30 90 
120 130 170 
40 
35 
140 30 150 150 | 185 38 68 80 22 25 
45 

















































































































































































































































































































A ~ A 一 作息 
第 3 章 冲模 标准 模 架 及 标准 零件 6-39 
( 续 ) 
四 模 周 界 
H|h IL |B |B8,|s IR RD DH7 DH7 d, 1 5, 
L | 8B 
30 
100 25 | 110 160 | 145 | 35 | 60 20 22 
40 
60 
35 
120 130 170 
45 
30 170 38 | 68 22 25 
35 
140 | 100 150 | 110 185 
45 
40 
160 170 210 80 
50 
35 175 42 | 75 25 28 
40 
200 210 250 
50 
35 
120 30 | 130 190 | 170 | 38 | 68 | 60 22 25 
45 
40 
140 150 190 
50 
40 
160 | 125 170 | 130 | 196 | 210 | 42 | 75 | 80 35 28 
50 
40 
200 210 250 
50 
45 
250 260 200 | 305 | 45 | 80 | 100 28 32 
55 
40 
140 150 190 
50 
216 42 | 75 25 28 
40 
160 170 210 80 
50 
140 35 150 
45 
200 210 255 
55 
220 
45 
250 260 305 100 
55 
45 | 80 28 32 
45 
160 170 215 
55 
80 
45 
200 210 255 
55 
160 170 | 240 
50 
250 260 310 210 
60 
50 | 85 | 100 32 35 M14-6H | 28 
50 
280 290 340 250 
60 

































































































































































































































































































































































6-40 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
(经 ) 
四 模 周 界 
H 用 万 B B, Ss R R, 万 DH7 DH7 di 1 5, 
L B 
50 
200 210 260 80 170 
60 
280 50 85 32 35 
50 
250 260 310 210 
60 
200 210 M14-6H | 28 
55 
280 290 345 250 
65 
40 290 
55 
310 325 380 290 
65 
55 95 | 100 35 40 
55 
250 260 315 210 
65 
340 
55 
280 290 345 250 
65 
250 260 M16-6H | 32 
60 
315 325 385 290 
70 
350 
60 
400 410 470 120 340 
70 
60 
280 290 350 | 60 | 105 40 45 250 
70 
100 
60 
315 | 280 325 | 290 | 380 | 385 260 
70 
60 
400 410 470 120 340 
70 
60 
315 45 | 325 390 100 260 
70 
65 
400 | 315 410 | 325 | 425 | 475 120 M20-6H | 40 | 340 
75 
65 | 115 45 50 
65 
500 510 575 140 440 
75 
65 
400 410 510 | 475 120 360 
75 
400 410 
65 
630 640 520 | 710 160 570 
80 
70 | 125 50 55 
65 
500 | 500 510 | 510 | 620 | 580 140 440 
80 
注 : 1. 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ，DR7、D1R7 改 为 DH7、D)H7。 


第 3 章 冲模 标准 模 架 及 标准 零件 6-41 





(7) 中 间 导 柱 圆 形 上 模 座 ”中 间 导 柱 圆 形 上 模 座 见 表 6-3-17。 
表 6-3-17 中 间 导 柱 圆 形 上 模 座 (摘自 GB/T 2855. 1 一 2008 ) (单位 : mm) 
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未 注 表面 粗糙 度 为 不 加 工 表面 。 
凹 模 周 界 D D 
一 一 一 | 区 h | 记 | 3, S R | RR 可 di 1: | 5, 
Do H7 H7 
20 
63 70 100 28 50 25 28 
25 
25 
80 90 125 
30 
35 60 32 35 
25 
100 = 二 110 145 sd SE = > 
30 
30 
125 35 130 170 38 35 38 
40 80 
160 4 170 215 45 42 45 






































































































































































































































































































6-42 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
凹 模 周 D D 
四 模 周 界 | H h D, B, S R R, b ! di t 5 
Do H7 H7 
45 
200 50 210 280 260 50 85 45 50 M14-6H 28 180 
45 30 
250 50 260 340 315 55 95 50 535 M16-6H 32 220 
50 
315 55 325 425 390 280 
55 35 65 115 100 60 65 一 
400 而 410 S10 475 380 
55 M20-6H 40 “上 一 一 一 
500 65 $510 620 580 70 125 65 70 480 
60 40 上 
630 75 640 758 720 76 135 70 76 600 
注 : 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
(8) 中 间 导 柱 圆 形 下 模 座 ”中 间 导 柱 圆 形 下 模 座 见 表 6-3-18。 
表 6-3-18 ”中 间 导 柱 圆 形 下 模 座 (摘自 GB/T 2855. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 
ll!| 二 |4 
DA YT 
ZA LR 
AS 
S2 
f 
gD D7 
16 R " t 他 
及 | 所 
RI 
i 10 
ed ' 
6.3 
未 注 粗 烙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
凹 模 周 界 
一 一 一 一 区 h D, Bi S 及 R 太 DR7 DR7 di 1 9 
Do 
25 
63 70 102 100 28 44 50 16 18 
30 
80 40 20 90 136 125 58 
30 35 60 20 22. 
100 - 110 160 145 60 一 一 一 
40 
35 
125 本 25 130 190 170 38 68 22 25 
45 纳 
160 55 35 170 240 215 45 80 28 32 











冲模 标准 模 架 及 标准 零件 ”6-43 






















































































表 6-3-19 ”四 导 柱 上 模 座 (摘自 








9 
EG 1 | 













































































GB/T 2855. 1 一 2008 ) 




















LXB<200X160 














( 续 ) 
四 模 周 界 
| Hn h D, Bi S R RI ly DR7 DIR7 di t 5S, 
0 
50 
200 00 210 | 280 | 260 50 85 32 35 M14-6H | 28 180 
人 40 
250 Es 260 | 340 | 315 55 95 35 40 M16-6H | 32 | 220 
60 
315 325 | 425 | 390 280 
EE 65 115 100 45 50 六 一 一 
400 410 | 510 | 475 380 
人 45 M20-6H | 40 “一 一 
500 510 | 620 | 580 70 125 50 55 480 
70 
630 0 640 | 758 | 720 76 135 55 76 600 
注 : 1. 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ，DR7、D1R7 改 为 DH7 、P H7 。 
(9) 四 导 柱 上 模 座 ”四 导 柱 上 模 座 见 表 6-3-19。 


(单位 : mm) 










































































































































































































































































6-44 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
Ll 下 好 末 
~ 
R25 
oy EE 
R10 
> 十 -一 < 
R Ln 1M. Y 
0D | -| | 合 qf 
16 一 了 一 一 
Ly ,| 
LXB>200X160 
未 注 粗 糙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
四 模 周 界 D 
H h A Bi L, B, S 5 R Ll, di i S2 
L B Do H7 
35 
160 160 20 170 160 | 240 | 230 175 190 38 38 
40 
125 
40 
200 200 25 210 290 220 42 42 
45 
200 280 215 
45 
250 260 340 80 
50 
160 265 45 45 M14-6H 28 170 
45 
250 250 30 260 340 
50 
250 330 260 
45 
315 325 425 50 50 200 
50 
200 340 = 
50 
315 325 425 M16-6H 32 | 230 
55 
35 300 400 315 39 33 FF 一 一 
50 
400 410 500 290 
55 
250 410 100 
55 
400 410 510 300 
60 
40 375 495 390 60 60 M20-6H 40 “六 -一 
55 
500 | 315 510 610 510 380 
60 
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( 续 ) 
凹 模 周 界 万 
H h Li Bl 了 B, 高 S71 R Ll» di t > 
L B Do H7 
55 
630 313 a 640 375 750 495 640 390 500 
55 
S500 本 40 $510 620 S10 65 65 M20-6H 40 380 
55 
630 400 人 5 640 460 750 590 640 480 500 
60 
800 i 810 930 810 650 
00 70 70 = 
630 55 640 760 640 100 S00 
70 
800 500 810 580 940 710 810 590 650 
= 70 45 M24-6H 二 ”| 一 
1000 85 1010 1140 1010 800 
76 76 = 
70 
800 5 810 940 810 650 
一 630 70 700 840 720 一 一 一 
1000 而 1010 1140 1010 800 
注 : 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
(10) 四 导 柱 下 模 座 ”四 导 柱 下 模 座 见 表 6-3-20。 
表 6-3-20 ”四 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2855. 2 一 2008) (单位 : mm) 


未 注 粗 糙 度 的 表 




















为 非 加 工 表 面 。 

































































































































































































































































































































































































































































6-46 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
四 模 周 界 
Hn h Li Bi L, B, S SI R 0 DH7 di i S, 
L B Do 
40 
160 | 125 | 160 30 | 170 | 160 | 240 | 230 | 175 | 190 | 38 25 
45 
200 200 车 35 | 210 290 220 42 28 
160 200 280 215 
250 260 340 265 80 
二 45 32 M14-6H | 28 | 170 
250 250 40 | 260 340 265 
200 和 250 330 260 
315 325 425 340 50 35 200 
65 
60 
315 325 425 340 M16-6H | 32 |230 
一 250 而 35 300 400 315 | 55 40 六 一 
400 410 500 410 290 
70 
65 
400 410 510 410 300 
75 
一 一 一 60 45 ————— 
65 
500 | 315 四 510 | 375 | 610 | 495 | 510 | 390 380 
65 
630 45 | 640 750 640 M20-6H | 40 | 500 
65 
500 510 620 510 65 50 380 
80 
65 
630 | 400 0 640 | 460 | 750 | 590 | 640 | 480 100 500 
70 
800 810 930 810 650 
90 
70 55 盖 -一 
70 
630 640 760 640 500 
90 
80 
800 | 500 1 810 | 580 | 940 | 710 | 810 | 590 650 
一 a 50 M24-6H | 46 上 一 
1000 1010 1140 1010 800 
100 
76 60 上 一 
80 
800 810 940 810 650 
100 
一 | 630 700 840 720 盖 -一 
1000 1010 1140 1010 800 
100 
注 : 1. 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
2. 安装 B 型 导 柱 时 ，DR7 改 为 DH7。 





2. 滚动 导向 模 座 


(1) 对 角 导 和 村 





E 上 模 座 ”对 角 











导 柱 上 模 座 见 表 6-3-21。 
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表 6-3-21 对 角 导 柱 上 模 座 (摘自 GB/T 2856. 1 一 2008 ) (单位 : mm) 
下 R10 TS od 
| 30°45°_ 45) 
Dy - R25 ay 
Gd /os x L 
| 
| 
未 注 粗糙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
站 和 Hl, ||» s | 8 R | DH6 DIH6 中 二 a, 
80 63 90 70 125 110 36 40 38 40 S51 53 
MS5-6H 
100 80 35 110 90 155 135 38 6 40 42 $3 55 
125 100 130 110 180 160 40 42 45 55 59 
160 125 40 170 130 225 180 45 48 50 62 64 
80 M6-6H 
200 180 45 210 170 270 230 50 50 55 64 69 
250 200 50 260 210 320 270 55 100 55 58 69 72 
(2) 对 角 导 柱 下 模 座 ”对 角 导 柱 下 模 座 见 表 6-3-22。 
表 6-3-22 对 角 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2856. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 





R10~R20 

































































未 注 粗糙 度 的 表面 为 非 力 


























































































































































































































6-48 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
凹 模 周 界 
H h Li 已 L, 了 S 1 R 办 DR7 DIR7 di 人 2 
L B 
80 63 90 70 150 120 125 110 36 40 18 20 
40 30 
100 80 110 90 170 140 155 135 38 20 22 
60 
125 100 130 110 200 160 180 160 40 22 25 
45 与 了 
160 125 170 130 250 190 225 180 45 25 28 
80 
200 160 55 210 170 310 230 270 230 50 28 32 M14-6H 28 170 
40 
250 200 60 260 210 360 270 320 270 55 100 32 35 M16-6H 32 190 
注 : 压板 台 的 形状 、 位 置 尺 寸 和 标记 面 的 位 置 尺寸 由 制造 者 确定 。 
(3) 中 间 导 柱 上 模 座 ”中 间 导 柱 上 模 座 见 表 6-3-23。 
表 6-3-23 ”中间 导 柱 上 模 座 (摘自 GB/T 2856. 1 一 2008 ) (单位 : mm) 
凹 模 周 界 
H Li Bi S R l DH6 D1 H6 d di d, 
天 B 
80 63 100 80 130 36 38 40 31 53 
MS5-6H 
100 80 35 120 100 155 38 40 42 -3 55 
60 
125 100 140 120 180 40 42 45 le 59 
140 125 160 140 200 
40 45 48 50 62 64 
160 140 180 160 225 M6-6H 
200 160 45 220 180 270 50 80 50 55 64 69 
250 200 50 270 220 320 $5 55 58 69 72 
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(4) 中 间 导 柱 下 模 座 ”中 间 导 柱 下 模 座 见 表 6-3-24。 
表 6-3-24 ”中间 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2856. 2 一 2008) (单位 : mm) 
MA 
py 上 
DZ 有 BT 
AN\ 
(人 0.8 
着 
He | oD 
So R20 ! 
0.8 
1 1 1 
RI 一 一 
DD 1 1 
08 _ EE 
ed { 11 Y 
1 10 3 cn 
oT > /6- 
二 
Li 
未 注 粗 糙 度 的 表面 为 非 加 工 表 面 。 
凹 模 周 界 
H h Ll |B |B, S R |R Ll DR7 DIR7 di t 5, 
L B 
80 63 100 80 130 130 36 61 18 20 
40 30 
100 80 120 100 160 155 38 68 20 22 
60 
125 100 140 120 190 180 40 75 22 25 
45 
140 125 160 140 220 200 
35 
40 45 85 23 28 
160 140 180 160 240 225 
50 
80 
200 160 55 210 180 260 270 50 90 28 32 M14-6H 28 170 
40 
250 200 60 260 220 300 320 55 95 32 35 M16-6H 32 210 
注 : 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
(5) 四 导 柱 上 模 座 ”四 导 柱 上 模 座 见 表 6-3-25 。 













































































































































































































































































6-50 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
表 6-3-25 ”四 导 柱 上 模 座 (摘自 GB/T 2856. 1 一 2008) (单位 : mm) 
， < 
1 A GS Oo 人 sx 
二 一 | 出 入 会 人 
过 08 
lI/| 2 |4 
未 注 粗糙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
叫 模 周 界 
Hih IL IB |L,|B,|.s Ss |R|/, | DH6 di 1t | 8, |d d; 
L B | mo 
160 | 125 | 160 | 40 30 | 170 | 170 |240 | 230 | 180 | 175 | 40 48 一 一 一 | 62 
200 200 | 45 210 290 220 45 50 130 | 64 
160 210 280 220 80 
250 一 M6-6H 
260 340 270 M14-6H 28 
250 250 | 50 35 50 55 170 | 69 
200 250 330 270 
315 一 325 425 330 
100 
400 1250 | 一 | 60 410 | 320 | 515 | 390 | 425 | 320 | 60 58 M16-6H 32 |300 | 82 M8-6H 
注 : 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
(6) 四 导 柱 下 模 座 ”四 导 柱 下 模 座 见 表 6-3-26。 
(7) 后 侧 导 柱 上 模 座 ”后 侧 导 柱 上 模 座 见 表 6-3-27。 













































































































































































































































































第 3 章 冲模 标准 模 架 及 标准 零件 6-51 
表 6-3-26 ”四 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2856. 2 一 2008) (单位 : mm) 
/2 4 0.8, 
OZ | | ~ 
MT 
— 站 -| 
5 3 
i 人 
R25 
本 | 
R10 
R 了 
4X%D 合 | 
0.8 
未 注 粗糙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
四 模 周 界 Hn BiblB|s ls RL | Da d a 
LZ |B |m 
40 
160 125 160 50 35 170 170 250 240 180 175 40 25 一 一 一 
200 200 55 210 300 220 45 80 28 M14-6H 28 130 
160 210 290 220 
250 一 60 0 260 350 270 32 170 
250 250 60 260 350 270 50 32 170 
200 260 340 270 M16-6H 32 
315 一 65 325 435 330 100 32 250 
400 250 一 70 45 410 320 $515 390 425 320 60 35 300 
注 : 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
表 6-3-27 后 侧 导 柱 上 模 座 (摘自 GB/T 2856. 1 一 2008 ) (单位 : mm) 





















































会 








on 








未 注 粗 糖度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 









































































































































































































































6-52 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 
( 续 ) 
止 模 周 界 
万 Li fe 41 A, R ly DH6 d ad 
Bh B 
80 63 90 94 5 90 36 40 38 S51 
M5-6H 
100 80 35 110 116 65 110 38 40 33 
60 
125 100 130 130 343 130 40 42 
160 125 40 170 170 90 155 45 48 62 M6-6H 
80 
200 160 45 210 210 110 195 50 50 64 
(8) 后 侧 导 柱 下 模 座 ”后 侧 导 柱 下 模 座 见 表 6-3-28。 
表 6-3-28 后 侧 导 柱 下 模 座 (摘自 GB/T 2856. 2 一 2008) (单位 : mm) 
S 
S» 
R 2XgD 
th ll 
0.8 
yy 30 
下 下 
看 J 
pI 10,| 
EA 
| 中 
TIN ll 
R10~R20 1 63 cn 
AXal L 
Ll 
未 注 粗 烙 度 的 表面 为 非 加 工 表面 。 
止 模 周 界 
H h Li Ss Al 4 R Ll, DR7 di i Sy 
a 尖 
80 63 90 94 35 90 36 40 18 
40 20 
100 80 110 116 65 110 38 20 
60 一 
125 100 130 130 75 130 40 22 
45 25 
160 125 170 170 90 155 45 25 
80 
200 160 55 35 210 210 110 195 50 28 M14-6H 28 170 
注 ， 压板 台 的 形状 尺寸 由 制造 者 确定 。 
3 导向 装置 


(1) A 型 导 柱 A 型 导 柱 











见 表 6-3-29。 该 导 柱 适 








用 于 冲模 。 
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表 6-3-29 A 型 导 柱 (摘自 GB/T 2861. 1 一 2008 ) (单位 : mm) 
6 3 Hl| 4 b 




















[Em - ~ 
Fee Ne 
入 


未 注 表 面 粗糙 度 Ra6.3hm。 
a 允许 保留 中 心 孔 。 
b 允许 开 油 模 。 






























































































































































































































































c 压 人 端 允 许 采 用 台阶 式 导 入 结构 。 
注 : R 由 制造 者 确定 。 
dh5 或 dh6 L dh5 或 dh6 L dh5 或 dh6 L 

90 25 180 200 
16 100 130 230 

45 
110 150 260 
90 160 290 
100 28 170 200 
110 180 220 
18 120 190 230 
130 200 240 
150 150 250 

50 
160 160 260 
100 170 270 
110 32 180 280 
120 190 290 

20 

130 200 300 
150 210 220 
160 160 240 
100 180 250 
110 190 270 

35 55 
120 200 280 
22 130 210 290 
150 230 300 
160 180 320 
180 190 250 
110 200 270 

40 

130 210 280 

60 
25 150 230 290 
160 260 300 
170 45 190 320 























注 : 工 级 精度 模 架 导 柱 采用 dh5， 开 级 精度 模 架 导 柱 采用 dh6 。 
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(2) B 型 导 柱 ”B 型 导 柱 见 表 6-3-30。 该 导 柱 适用 于 滑动 导向 模 架 。 
表 6-3-30 B 型 导 柱 (摘自 GB/T 2861. 1 一 2008) (单位 : mm) 
DH 
未 注 表 面 粗糙 度 Ra6. 3pm。 
a 允许 保留 中 心 孔 。 
b 允许 开 油槽 。 
c 压 入 端 允许 采用 台阶 式 导 入 结构 。 
注 : R* 由 制造 者 确定 。 
d d (16) 
极限 偏差 re L 1 
基本 尺寸 i 基本 尺 二 极限 偏差 
90 
25 
100 
16 16 
100 
30 
110 
90 
0 0 +0.034 25 
100 
一 0. 008 一 0.011 +0.023 
100 
18 18 110 30 
120 
110 
40 
130 
100 
30 
120 
20 20 120 35 
110 
40 
130 
100 
30 
120 
110 
120 35 
22 22 130 
110 
0 0 +0.041 40 
130 
一 0. 009 一 0. 013 二 0. 028 
130 
45 
150 
110 
35 
130 
130 
40 
150 
25 25 130 
45 
150 
150 
160 50 
180 
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( 续 ) 
d dr (6) 
极限 偏差 L 1 
基本 尺 基本 尺 朋 限 偏差 
本 尺寸 C15) Ch6) 本 尺寸 极限 偏差 
130 
40 
150 
150 
170 全 
0 0 +0. 041 
四 0. 009 0.013 人 0. 028 I 
oS Dé 160 50 
180 
180 
55 
200 
150 
45 
170 
160 
50 
190 
32 32 
180 
55 
210 
190 
210 @0 
0 
0.011 Lo 50 
1 190 
180 
190 55 
35 35 210 
190 60 
210 60 
200 
65 
230 
180 
210 2 
0 +0. 050 
0.016 0. 034 a 
> Ee 200 
60 
210 
40 40 
230 
200 
65 
230 
230 
70 
260 
0 200 
60 
-0.011 230 
200 
230 65 
45 45 260 
230 
70 
260 
260 
75 
290 
200 
60 
50 50 230 
220 65 
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d d (16) 





本 极限 偏差 wee L 1 
基本 尺寸 Ch5) C16) 基本 尺寸 极限 偏差 

















250 65 











0 0 +0.050 70 
50 50 260 
—0.011 —0.016 +0. 034 








75 











80 














65 














70 








55 55 75 





0 0 +0. 060 250 
一 0. 013 一 0.019 +0. 041 270 





80 














90 











70 
60 60 








90 



































注 : 使 用 这 种 形式 的 导 柱 时 ， 下 模 座 的 安装 孔 公 差 带 为 H7。 
(3) 滚动 导向 导 柱 ”滚动 导向 导 柱 见 表 6-3-31。 
表 6-3-31 滚动 导向 导 柱 (摘自 GB/T 2861. 2 一 2008 ) (单位 : mm) 









































3 R23RS 


























未 注 表 面 粗粮 度 Ra6. 3pm。 
a 允许 保留 中 心 孔 。 
b 允许 保留 中 心 孔 ， 与 限 程 器 相关 的 结构 和 尺寸 由 制造 者 确定 。 
c 不 入 端 允许 采用 台阶 式 导入 结构 。 

注 ; R* 由 制造 者 确定 。 


























第 3 章 冲模 标准 模 架 及 标准 零件 6-57 



























































































































































( 续 ) 
dh5 了 dh5 L 
130 190 
18 140 210 
155 35 215 
130 225 
2 140 230 
145 225 
155 230 
145 40 260 
22 155 290 
160 320 
155 230 
25 160 pe 260 
170 290 
190 320 
155 230 
160 260 
28 170 0 290 
190 320 
210 260 
170 35 290 
190 320 
32 210 260 
215 60 290 
225 320 
(4) A 型 导 套 A 型 导 套 见 表 6-3-32。 该 导 套 适 用 于 滑动 导向 模 架 。 
表 6-3-32 A 型 导 套 (摘自 GB/T 2861. 3 一 2008 ) (单位 : mm) 












R2~R3 3 * 
© 














ta |4 





























02 


Vy 45" 八 、 
DIDI EL 


3.2 











未 注 表面 粗糙 度 Ra6.3km。 

a 砂轮 越 程 槽 由 制造 者 确定 。 

b 压 和 人 端 允 许 采 用 台阶 式 导 入 结构 。 

注 : 1. 油槽 数量 及 尺寸 由 制造 者 确定 。 
2.R 由 制造 者 确定 。 
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( 续 ) 
DH6 或 DH7 dr6 或 dd3 L H DH6 或 DH7 da6 或 dd3 L H 
60 18 110 43 
16 25 32 45 
65 23 115 48 
60 18 105 
43 
18 28 65 23 115 
35 50 
70 28 115 
48 
65 23 125 
20 32 
70 28 115 43 
65 23 55 125 48 
40 
70 140 53 
28 
22 35 80 125 48 
80 60 140 53 
33 
85 45 150 58 
80 28 125 48 
80 140 53 
33 
25 38 85 0 65 150 53 
90 150 58 
38 
95 160 63 
85 33 150 53 
90 160 58 
55 70 
28 42 95 38 160 63 
100 170 73 
110 43 160 58 
100 38 60 76 
32 45 170 73 
105 43 
注 : 1. 工 级 精度 模 架 导 柱 采用 DH6， 开 级 精度 模 架 导 柱 采用 DH7 。 
2. 导 套 压 人 式 采 用 da6 ， 粘 接 式 采 用 dd3 。 
(5) B 型 导 套 ”B 型 导 套 见 表 6-3-33。 该 导 套 适用 于 滑动 导向 模 架 。 
表 6-3-33 B 型 导 套 (摘自 GB/T 2861. 3 一 2008 ) (单位 : mm) 



























































|— 





未 注 表面 粗糙 度 Ra6. 8pm。 

a 压 人 端 允许 采用 台阶 式 导 入 结构 。 

注 : 1. 油槽 数量 及 尺寸 由 制造 者 确定 。 
2.R* 由 制造 者 确定 。 
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( 续 ) 
DH6 或 DH7 di6 到 H DH6 或 DH7 dr6 L H 
40 18 95 
38 
16 25 60 18 28 42 100 
65 23 110 43 
40 18 65 30 
45 23 70 33 
18 28 60 18 100 38 
32 45 
65 23 105 
43 
70 28 110 
45 23 115 48 
50 25 70 33 
20 32 
65 23 105 43 
35 50 
70 28 115 
48 
50 25 125 
55 27 115 43 
65 23 40 55 125 48 
22 35 
70 28 140 53 
80 33 125 48 
85 38 45 60 140 53 
55 27 150 58 
60 30 125 48 
80 140 53 
25 38 33 50 65 
85 150 58 
90 160 63 
38 
95 150 53 
60 55 70 160 63 
30 
65 170 73 
28 42 
85 33 160 58 
60 76 
90 38 170 73 
注 : 0 工 级 精度 模 架 导 柱 采用 DH6，0 本 级 精度 模 架 导 柱 采用 DH7 。 
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(6) 滚动 导向 导 套 


未 注 表 面 粗糙 度 Ra6. 3pm。 
砂轮 越 程 槽 由 制造 者 确定 。 


采用 粘 接 工 艺 压板 槽 可 取消 ， 相 应 上 模 座 中 螺纹 孔 不 加 工 。 


a 


b 








滚动 导向 导 套 见 表 6-3-34。 
表 6-3-34 ”滚动 导向 导 套 (摘自 GB/T 2861. 4 一 2008 ) (单位 : mm) 
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c 压 人 端 允许 采用 台阶 式 导 入 结构 。 
注 : R* 由 制造 者 确定 。 
基本 尺寸 D 
茶 万 钢 球 d, - di m5 1 b a 

d L 基本 尺寸 配合 要 求 
80 23 

18 100 30 24 38 
100 33 
80 23 

3 5 3 

20 100 30 26 40 
100 33 3 
100 30 

22 28 42 
100 33 
100 30 
100 33 31 45 
120 38 

25 
100 38 
105 38 33 与 滚动 导 48 
125 38 向 导 柱 配 
100 38 合 的 径 向 
105 38 过 盘 量 为 
120 38 0.01 ~0.02 

28 36 50 
125 38 
125 43 4 6 3.5 
145 43 

4 

120 38 
120 48 

32 125 40 55 

43 

145 
150 
120 48 
150 

35 45 60 
120 

58 

150 
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( 续 ) 
基本 尺寸 D 
要 H 钢 球 d， 一 - d! (m5) b a 
d L 基本 尺寸 配合 要 求 
120 
48 
150 
40 50 65 6 3.5 
120 
58 
150 
120 部 与 滚动 导 
js 150 9 向 导 柱 配 0 
120 3 5 合 的 径 向 
150 过 盘 量 为 
120 0.01 ~0.02 8 4 
58 
150 
50 60 76 
120 
63 
150 
60 180 78 70 88 
注 : 导 套 压 人 式 采 用 dr6 ， 粘 接 式 采用 dd3 。 
(7) 钢 球 保持 圈 ” 钢 球 保持 圈 见 表 6-3-35。 其 中 保持 圈 见 表 6-3-36。 该 保持 圈 适 用 于 滚动 导向 模 架 。 
表 6-3-35 ” 钢 球 保持 圈 (摘自 GB/T 2861. 5 一 2008) (单位 : mm) 
PA 
。 » 
| 
= 人 
史 
WA 
基 本 尺寸 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 
保持 图 钢 球 GB/T 308 I 
柱 直径 钢 球 保持 ”| 钢 球 保持 圈 (G10 级 ) 
d 圈 直 径 du 长 度 瑟 数 量 
1 一 普通 型 加 密 型 
规 格 
18 23.5 18 x23.5 x64 124 146 
20 25. 5 20 x25.5 x64 > 146 170 
22 27.5 64 22 x27.5 x64 146 170 
30.5 25 x30.5 x64 170 190 
25 25 x32.5 x64 114 132 
32.5 4 
76 25 x32.5 x76 140 162 
64 28 x33.5 x64 100 114 
28 35.5 76 28 x33.5 x76 3 232 260 
84 28 x33.5 x84 260 290 
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( 续 ) 
基 本 尺寸 零件 件 号 、 名 称 及 标准 编号 
1 2 数 
本 钢 球 GB/T 308 
导 柱 直径 “| ” 钢 球 保持 ”| 钢 球 保持 图 be (G10 级 ) 
d 圈 直 径 d。 长 度 二 数 量 
1 一 普通 型 加 密 型 
规格 
64 28 x35.5 x64 132 150 
28 5.5 76 28 X35,.5 X76 162 184 
84 28 x35.5 x84 182 206 
> Bo 76 32 x39.5 x76 184 206 
84 32 x39.5 x84 4 206 230 
二 A 76 35 x42.5 x76 206 228 
84 35 x42.5 x84 230 256 
76 38 x45.5 x76 206 228 
人 84 38 X45.5X84 230 256 
3 ee 76 38 x47.5 x76 134 170 
84 38 x47.5 x84 152 192 
pe 76 40 x47.5 x76 y 206 228 
84 40 x47.5 x84 230 256 
机 汪汪 76 40 x 49.5 x76 5 134 170 
84 40 x49.5 x84 152 192 
70 45 x52.5x70 206 226 
32.5 80 45 x52.5 x80 4 240 264 
90 45 x52.5 x90 276 302 
> 70 45 x54.5 x70 134 170 
54.5 80 45 x54.5 x80 3 162 200 
90 45 x54.5 x90 186 230 
70 50 x57.5 x70 226 246 
7 80 S50 x57.5 x80 4 264 288 
90 $50 x57.5 x90 302 330 
> 70 S50 x59.5 x70 154 186 
59.5 80 S50 x59.5 x80 180 220 
90 S50 x59.5 x90 208 252 
80 55 x64.5 x80 200 238 
64.5 90 55 x64.5 x90 230 274 
100 55 x64.5 x100 260 310 
33 80 55 x66.5 x80 146 180 
66.5 90 55 x66.5 x90 6 168 208 
100 55 x66.5 x100 190 234 
90 60 x69.5 x90 252 296 
69.5 100 60 x69.5 x100 5 284 334 
110 60 x69.5x110 318 372 
人 90 60 x71.5 x90 188 226 
Ed 100 60 x71.5 x 100 6 212 256 
110 x71,5x110 236 284 
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表 6-3-36 ”保持 圈 (摘自 GB/T 2861. 5 一 2008) (单位 : mm) 
Pdo 0 10 
9 
[x 
吕 
p 
未 注 表面 粗糙 度 Ra6. 3pm 
导 柱 直径 
do D, i = a l t h D, 
d 普通 型 加 密 型 
18 23.5 18.5 334 28° 
20 25.5 20.5 
64 28° 2 2° 3 号 1.8 二 | 
22 27.5 22.5 
30.5 24. 2° 21° 
25 25, 5 
32.5 64, 76 28° 24. 2° 4 6 2.5 4.1 
33.5 21.4° 19° 3 $ 1.8 :| 
28 28.5 64, 76, 84 
35, 和 5 28° 21,4° 
32 39. 5 32.5 64, 76, 84 21,4° 19° 
4 6 2.5 4,.1 
KE je 42.5 35.5 
19° 1 
45.5 
38 38.5 
47.5 76, 84 24., 2° 19° 5 可 3.2 | 
47.5 19° 中 7 4 6 2.5 4,1 
40 40.5 
49.5 全 二 22 19° 5 Wd 3.2 $.1 
52.5 Lye ] .有 4 6 2.5 4.1 
45 45.5 
54.5 21,4° 了 5 FE: 3.2 | 
70，80，90 
ee 5 .8° 14,5° 4 6 .3 4.1 
50 50.5 
59.5 19° 15., 8° be 2 E | 
64.5 1 14, 5 5 村 3,.2 | 
4 和 80，90，100 
66.5 21,4° 地 9 6 8 3.9 6.1 
69.5 15.8° 13.4° 和 Wd 3.2 $.1 
60 60.5 90, 100, 110 
71.5 QT 二 ls 6 8 3.9 6.1 
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国际 标准 化 组 织 ISO 是 各 个 国家 标准 化 团体 的 世 国 相应 标准 时 予以 全 面 采 纳 。 
界 性 联盟 。 制 定 国际 标准 的 工作 通常 由 技术 委员 会 来 4.1 冲模 、 成 形 模 与 钻 夹具 加 工 板 公 

















































































































进行 。ISO 国际 标准 是 由 ISOATC/SC8 自 1982 年 以 来 

组 织 制订 和 审查 通过 并 公布 的 模具 标准 ， 主 要 是 用 于 称 八 二 

冲模 、 塑 料 注射 模 的 零件 标准 ， 本 章 主 要 介绍 用 于 冲 神 模 、 成 形 模 和 钻 夹具 的 加 工 板 公称 尺寸 见 表 6- 
模 的 模板 、 导 柱 ( 套 )、 凸 模 和 四 模 三 大 类 。 其 中 4-1。 














ISO 6753 模板 和 圆 凸 模 以 及 圆 止 模 草案 ， 均 在 制订 我 
表 6-4-1 公称 尺寸 (摘自 ISO 6753 : 1982 ) (单位 : mm) 

















宽度 B |25 |32 | 40 |50 |63 | 80 |100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 |1000 































































































厚度 了 4 6 8 |10 |12.5| 16 | 20 | 25 | 人 0 | 的 80 | 100 |125 | 160 | 200 | 250 
注 : 可 以 从 上 表 两 个 横行 内 自由 选择 组 合 数值 ， 但 这 些 数值 应 与 专用 的 使 用 相 结合 。 
4.2 凸 模 


4.2.1 圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 


圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 见 表 6-4-2 。 
表 6-4-2 ”圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 (ISO 8021: 1986 ) (单位 : mm) 












































0.01 | 4 

















标记 示例 : 

凸 模 刃 口 直径 D =6.3mm、 凸 模 长 
度 工 =80mm 的 凸 模 

凸 模 ISO 8021 6.3 x80 
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( 续 ) 
D 7 H 次 D 了 H L 
(n5) ( 让 ( _0.25) ( 0 (+0.1) (n5) ( 0 O25 ( tn (+0.1) 
1.0 4.8 3.0 7.0 
1.05 5.0 5.0 8.0 
1:1 5.3 
le 5.6 5.0 9.0 
1.25 3.0 3.0 六 
1.3 
1.4 6.3 
1.5 627 0.25 
1.6 7.1 5.0 11.0 
7.5 
J 六 i 
8 3.0 4.0 
1.9 8.5 
9.0 
2.0 63 ， 本 和 63 ， 
六 | 人 0.25 3 Ue 
| 80 ， 10.0 80， 
py 
100 100 
2.4 10.5 
2.5 3.0 5.0 11 0 
2.6 12.0 5.0 16.0 
2.8 12.5 
3.0 13.0 
14.0 0.4 
3.4 : 
中 pa 15 5.0 19.0 
Se 16.0 
5.0 20.0 5 24.0 
4.2 25.0 5 29.0 
.5 "0 1°0 32 5.0 36.0 
注 : 可 以 自由 选择 长 度 值 和 直径 值 相 组 合 ， 但 应 适用 于 特定 用 途 。 
4.2.2 60" 锥 头 直 杆 圆 凸 模 
60° 锥 头 直 杆 圆 凸 模 见 表 6-4-3。 
表 6-4-3 ”60" 锥 头 直 杆 圆 凸 模 (摘自 ISO 6752: 1984) (单位 : mm) 
标记 示例 : 
凸 模 刃 口 直径 D| =6. 3mm、 凸 模 长 
度 志 =80mnm 的 凸 模 : 
凸 模 ISO 6752 6.3 x80 














6-66 第 6 篇 冲压 模具 标准 件 

















































































































( 续 ) 
六 H D H Di H 
D, D, D, 
(16) | ( 07) (h6 ) 07 (16) | (0°) 
0.5 0.9 0.2 1.9 2.8 0.5 6.3 8 0.5 
0.55 1 0.2 2 3 0.5 6.7 1 
0.6 1.1 0.2 2.1 3.2 0.5 7.1 1 
0.65 1.2 0.2 2.2 3.2 0.5 了 10 1 
0.7 1.3 0.2 2.4 3..3 0.5 8 10 1 
0.75 153 0.2 2.5 3.5 0.5 8.5 11 1 
0.8 1.4 0.4 2.6 0.5 9 11 1 
0.85 1.4 0.4 2.8 0.5 9.5 12 1 
0.9 1.6 0.4 3 4.5 0.5 10 12 1 
0.95 1.6 0.4 3.2 4.5 0.5 10.5 13 1 
1 1.8 0.5 3.4 4.5 0.5 11 13 1 
1.05 1.8 0.5 3.6 5 0.5 12 14 1 
1.1 1.8 0.5 3.8 5 0.5 
1.2 0.5 4 :3 0.5 12.5 15 1 
1..25 2 0.5 4.2 53 0.5 13 15 1 
1.3 2 0.5 4.5 6 0.5 14 16 1.5 
1.4 2.2 0.5 4.8 6 0.5 15 17 1.5 
1.5 22 0.5 5 6.5 0.5 
1.6 2,5 0.5 5:3 6.5 0.5 
1.7 2.5 0.5 5.6 7 0.5 L=71、80、100 
1.8 2.8 0.5 6 8 0.5 
4.2.3 圆柱 头 缩 杆 凸 模 
到 柱头 缩 杆 凸 模 见 表 6-4-4 ~ 表 64-10。 
表 6-4-4 A 型 一 模 坯 (摘自 ISO 8020: 1992) (单位 : mm) 
总 长 
杆 径 | 头 径 ; 
Di D, " +1 
( +0.1) (Yo 
(m5) | (0 
56 63 71 80 90 100 
4 8 x x x x x 
4 6 9 x x x x 区 x 
8 11 0.25 x x x x 党 这 
10 13 X X X x x x 
13 16 x x x x x x 
16 19 x x x x x x 
20 24 0.4 x x x x x x 
25 29 x x x x x x 
32 36 x x x x x x 





注 : 表 中 x 为 选用 值 (以 后 各 表 同 ) 。 
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表 6-4-5 ”B 型 一 圆 形 冲 孔 凸 模 (摘自 ISO 8020: 1992) (单位 : mm) 
, 刃 口 直径 范围 总 长 
杆 径 加 
D; 
已) 
(j6) 56 63 71 80 90 100 
5 1<D;<4.9 x x x x x 
6 1.6<D 9 x x x x x x 
8 2.5<D; <7.9 x x x x x x 
10 4<D;<9.9 x x x x x x 
13 5<D,;<12.9 x x x x x x 
16 8<D;<15.9 x x x x x x 
20.01| 4 . 
20 12<D;<19.9 x x 区 X X X 
25 16.5<D; <24.9 x x x x x x 
32 20<D;<31.9 x x x x x x 
注 : 为 口 长 度 11 、 直 径 D， 和 长 度 1, 由 制造 者 自行 决定 。 头 部 的 尺寸 和 公差 及 D 和 1 的 公差 见 表 6-44。 
表 6-4-6 C 型 一 正方 形 (S)、 长 方形 (R) 和 长 圆 形 (0) 冲 孔 凸 模 
(摘自 ISO 8020 : 1992 ) (单位 : mm) 
刃 口 形状 
S 及 O 
三 | 0.01 | 4 三 | 0.01 | 4 三 | 0.01 | 4 
DD, = 
oo 4 
Ql | 
13 1 
So 
| = 二 
国 上 
B) + 
刃 口 的 尺寸 范围 总 长 
长 方形 (R) 或 
杆 径 正方 形 〈S) Wi 
加 长 圆 形 (0) 
Di 
ba.c 56 63 71 80 90 100 
(j6) (j6) 
5 la3.5 1<b、 a, c<4.9 x 苇 X 条 这 
6 1.6<a=4.2 1.6<6b、 a c<5.9 x x x x x x 
8 2<a5.6 2<b、 a、 c<7.9 x x x x 这 
10 3.5<a=7 3.5<b. a, c<9.9 x x x x x x 
13 4.5<a=9.1 4.5<b、 a c<12.9 x x x x x x 
16 6<a<11.3 6<b、 a c<15.9 x 关 法 区 X 
20 8 三 C 达 14. 1 8<b、 a <19.9 x x x x x x 
25 10<a<17.6 10<<6b、 a、 c<24.9 x x x x x x 
32 10<a<22.6 10<<6b、 a、 c<31.9 x x 涝 区 X X 
注 : 刃 口 长 度 11 、 直 径 D 和 长 度 1 由 制造 者 自行 决定 。 尖 部 的 尺寸 和 公差 及 D! 和 1 的 公差 见 表 644。 
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表 6477 DD 型 一 导 正 凸 模 (摘自 ISO 8020: 1992) (单位 : mm) 
刃 口 直径 范围 总 长 
杆 径 
D; l 
D 
(j6) 56 63 71 80 90 100 
5 0.99<D;<4.9 x x x x x 
6 1.9<D,<5.9 x x x x x x 
8 2.4<D;<7.9 x x x x x x 
10 3.9<D; <9.9 x 必 x x x x 
13 4.9<D;<12.9 x x x x x x 
16 7.9<D,<15.9 x x x x x x 
% 
-521GT500117 20 11.9<D; <19.9 x x x x x x 
25 15<D; <24.9 x x x x x x 
32 19.9<D,<31.9 x x x x x x 
注 : 刃 口 长 度 放 和 广 ， 刃 口 形状 、 直 径 Dp, 和 长 度 4 由 制造 者 自行 决定 。 头 部 的 尺寸 和 公差 及 D， 和 1 的 公差 见 表 644。 
表 6-4-8 玉 型 一 模 坯 (摘自 ISO 8020: 1992) (单位 : mm) 
7 趣 总 长 
杆 径 头 径 
交 1 
D, D, +1 
, ( +0.1) (0o 
(m5) ( -0.25 
56 63 71 80 90 100 
0.01 14 5 8 x x x x x 
6 9 x x x x x x 
8 11 0 x x x x x x 
10 13 x x x x x x 
13 16 x x x x x x 
16 19 x x x x x x 
20 24 0.4 x x x x 突 闹 
25 29 x x x x x x 
32 36 x x x x x x 
注 : 长 度 2 和 推 件 器 由 制造 厂 自 行 决 定 。 
表 6-4-9 了 型 一 带 推 件 器 孔 的 圆 形 冲 孔 凸 模 (摘自 ISO 8020: 1992) (单位 : mm) 
刃 口 直径 范围 总 长 
杆 径 一 
D; 1 
D . 
(j6) 56 63 71 80 90 100 
5 1.6<D,<4.9 x x x x x 
6 2.5<D;<5.9 x x x x x x 
8 3<D;<7.9 %* x x x x x 
10 4<D;<9.9 x x x x x x 
13 5<D;<12.9 x x x x x x 
16 8<D;<15.9 x x x x x x 
90.01| 4 
20 12<D; <19.9 x x x x x x 
25 16.5<D; <24.9 x x x x x x 
32 20<D,<31.9 X X X 区 x x 
注 : 为 口 长 度 11 、 直 径 D, 、 长 度 2 和 推 件 器 由 制造 者 自行 决定 。 头 部 的 尺寸 和 公差 及 Di 和 1 的 公差 见 表 64-8。 
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表 6-4-10 G 型 一 带 板 推 件 器 孔 的 正方 形 (S)、 长 方形 (R) 和 长 圆 形 (0) 冲 孔 凸 模 
(摘自 ISO 8020 : 1992 ) : mm) 
坊 口 形 ; 
S 上 I O 
三 | 0.01 | 4 三 | 0.01 | 4 三 | 0.01 | 4 
20 = 
So a a 
1ad | | 
| pi 
So 
ET 对 又 
B) + 四 
刃 口 的 尺寸 范围 总 长 
杆 径 S R 或 0 / 
D a ba.c 
. . 56 63 71 80 90 100 
(j6) (j6) 
仿 1<a=3.5 1<b、 a c<4.9 x x x x x 
6 1.6<a=4.2 1.6<b、 a c<5.9 x 六 涝 并 x x 
8 2<a5.6 2<b、 a、 c<7.9 x 鞭 X X 泛 芝 
10 3.5 达 ww 和 7 3.5<4b、 a c<9.9 x x x X X X 
13 4.5<a<9.1 4.5<b、 a c<12.9 x x x x x x 
16 6<a<11.3 6<b. a c<15.9 x 区 X 革 x x 
20 8<a<14.1 8<b、 a、 c<19.9 x x x x x X 
25 10<a<17.6 10<<6b、 a、 c<24.9 x x x x x x 
32 10<a<22.6 10<<6b、 a、 c<31.9 x 渡 x 基 X X 
注 : 刃 口 长 度 11 、 直 径 D, 、 长 度 1, 和 推 件 器 由 制造 者 自行 决定 。 头 部 的 尺寸 和 公差 及 Di 和 1 的 公差 见 表 648。 
4.2.4 球 锁 紧 凸 模 
































球 锁 紧 凸 模 见 表 64-11 ~ 表 6-4-18。 


表 6-4-11 球 在 工作 位 置 的 基本 尺寸 (摘自 














球 座 


























可 选 的 球 座 面 














ISO 10071: 1991) 





( 单位 : mm) 





‘ \ 两 点 接触 
D 

















已， e 六 e f 
d +0.2 0 d +0.2 0 

(g5) 〈《 ”0 ) (6 (85) 0 (ol 

6 6 14 5.2 16 8 12.4 6.7 

10 8 12.4 6.7 20 8 12.4 6.7 

13 8 12.4 6.7 25 8 12.4 6.7 
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表 6-4-12 A 型 一 凸 模 坯 (摘自 ISO10071: 1991 ) (单位 : mm) 
l 
Di ( “0 
(g5) 
50 56 63 71 80 
6 x x x x x 
10 x x x x x 
13 x x x x x 
16 x x x x 
20 x x x x 
25 x x x x 
注 : 球 的 尺寸 和 球 座 的 尺寸 与 公差 见 表 6-4-11。 
表 6-4-13 B 型 一 圆 凸 模 (摘自 ISO10071: 1991) (单位 : mm) 
1 
刃 口 直径 范围 Ee 
1 D, ( 0 ) 
(85) 
j6 
(6) 50 56 63 71 80 
6 1.6<D;<5.9 x x x x x 
10 3.5<D; <9.9 x x x x x 
13 6<D,;<12.9 x x x x x 
920.01| 4 
16 8.5<D;15.9 x * ※ x 
20 12.5<D;<19.9 x x x x 
25 18<D; <24.9 x x x x 











注 : 为 口 长 度 41、 丸 口 形状 由 制造 者 自行 确定 。 球 的 




















尺寸 和 球 座 的 








尺寸 与 公差 见 表 6-4-11 。 











人 
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表 6-4-14 CC 型 一 正方 形 (S) 、 长 方形 (R) 和 长 圆 形 





(0) 










































































































































































(摘自 ISO10071: 1991) (单位 : mm) 
为 口 尺寸 范围 1 
D, S R 或 0 (10°) 
(g5) a ba.c 
. | 50 56 63 71 80 
(j6) (j6) 
6 1.6<a=4.2 1.6<b、 a c<5.9 x x x 法 基 
10 3.2 达 ww 和 7 3.2<&b、 a, c=<9.9 x x x x x 
13 $5<a<9.1 5<b. a c<12.9 x x x x 法 
16 6.5<a<11.2 |6.3<b, a c<15.9 x x x x 
20 8.5<a<14.1 8<b、 a, c<19.9 * 涝 x 迁 
25 11<a<17.6 10<b、 a、 c<24.9 x x x x 
表 6-4-15 D 型 一 导 正 凸 模 (摘自 ISO10071: 1991) (单位 : mm) 
本 刃 口 直径 范围 / 
1 Ds (0 
(g5) 
(j6) 50 56 63 71 80 
6 1.59<D,<5.9 x x x x x 
10 3.49<D;<9.9 x x x x x 
13 5.99<D;<12.9 x x x x x 
$0.01| 4 16 8.49<D, <15.9 x x x x 
20 12.49<D;<19.9 x x x x 
25 17.99<D; <24.9 x x x x 


注 ; 1. 
2. 导 正 凸 模 的 直径 D; 应 小 了 





刃 口 











长 度 几 和 六 、 刃 口 形状 由 制造 者 自 

















行 确定 。 球 的 尺寸 和 球 座 的 
F 相 当 的 凸 模 直 径 。 











上 





与 公差 见 表 6-4-11。 
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表 6-4-16 下 型 一 带 推 件 器 孔 的 凸 模 坯 (摘自 ISO10071: 1991) (单位 : mm) 
l 
Di ( +05) 
(85) 
50 56 63 71 80 
6 x x x x x 
10 x x x x 
13 x x x x x 
16 x x x x 
20 区 x ※ ※ 
25 x x x x 
注 : 球 的 尺寸 和 球 座 尺寸 及 公差 见 表 6-4-11。 
表 6-4-17 下 型 一 带 推 件 器 孔 的 圆 凸 模 (摘自 IS010071: 1991) (单位 : mm) 
l 
; 刃 口 直径 范围 i 
" 站 
(g5) 
j6 
(6) 50 56 63 71 80 
6 1.6<D,;<5.9 x x x x x 
10 3.5<D;<9.9 x x x x x 
13 6<D;<12.9 x x x x x 
BO0.01 | 4 
16 8.5<D,;<15.9 x x x x 
20 12.5<D;<19.9 x x x x 
25 18<D; <24.9 x x x x 








注 : 刃 口 长 度 11 和 推 件 器 由 制造 者 自行 确定 。 














球 的 尺寸 和 球 座 的 尺寸 与 公差 见 表 6-4-11。 
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表 6-4-18 6G 型 一 带 推 件 器 孔 的 正方 形 (S) 、 长 方形 (R) 、 长 圆 形 (0) 凸 模 




















































































































































































































(摘自 ISO 10071: 1991) (单位 : mm) 
刃 口 形状 
S R O 
三 [0.01[4 三 [0.01[4 三 [0.01[4 
2 a 2 
下 Y 
S Ee) QQ 
刀口 尺寸 范围 1 
D, S R 或 0 (0 
(5) a ba.c 
. . 50 56 63 71 80 
(j6) (j6) 
6 1.6<a<4.2 1.6<b. a <5.9 短 尖 x 尖 知 
10 3.2<a7 3.2<b @ te 9 x 尖 x 这 这 
13 $5<a<9.1 5<b. a c<12.9 x x 区 X 
16 6.5<a<11.2 6.3<b、 a, c<15.9 x x x x 
20 8.5<a<14.1 8<b、 a c<19.9 x x x x 
25 11<a<17.6 10<0b、 a、 c=<24.9 x x x x 
注 : 刃 口 长 度 氏 和 推 件 器 由 制造 者 自行 确定 。 球 的 尺寸 和 球 座 的 尺寸 与 公差 见 表 6-4-11。 
4.2.5 60" 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 
60° 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 见 表 6-4-19。 
表 6-4-19 60° 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 (摘自 ISO 9181: 1990) (单位 : mm) 
1 
C0.5 
D D; 
可 〈b6 ) (j6) 
71 80 
2 0 5<D;, 1,6 3 x x 
A 
; 3 1.4<D; <2.9 4.5 x x 




















4.2.6 圆 凸 模 导 向 件 
圆 凸 模 导 向 件 见 表 6-4-20。 
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表 6-4-20 圆 凸 模 导 向 件 (摘自 ISO 8978: 1987 ) (单位 : mm) 
D do 
FF 
(n6) (H6) 
© 0.01|4 De 8 
6 1.6，…，3 12.5 1 
8 2 12.5 1.5 
10 3，,…，5 16 2 
13 4，…，7.2 16 少 
16 6，.…，8.8 20 2 
导向 端 自行 选 定 20 1.5, 5 3 20 2.5 
25 11, :…, 16.6 25 2.5 
32 15, :…, 20 25 
40 18，…，27 32 
50 26，…，36 40 4 
QD 4 的 增 量 为 0. 1mm。 
4.3 圆 凹 模 
圆 凹 模 见 表 6-4-21。 
表 6-4-21 圆 止 模 (摘自 ISO 8977: 1987 ) (单位 : mm) 
A 型 “无 头 凹 模 .8 型 有 头 四 模 
© | sool PH) [Ooool 14 
引导 端 自行 选 定 一 | 
~ 
引导 端 < 
自行 选 定 不 
L 1 
do +40.5 Di h d 
D (10°) 2 选择 其 中 一 种 EE 
(H8) ( -0.25 0 ) 最 大 值 
16 20 25 32 最 小 值 | 标准 值 | 最 大 值 
5 天 x x x 8 5 2 4 2.8 
6 1.6, .…,3 x x x 9 5 3 3.5 
8 2 | x x x x 11 5 4 5 4 
10 3， ee x x x x 13 5 4 8 5.8 
13 4, .…, 7.2 x x x 16 5 5 8 8 
16 6，.…，8.8 x x x 19 5 5 8 9.5 
20 7.5，…，11.3 x x x 24 5 5 8 12 12 
25 11，.…，16.6 x x x 29 5 5 8 12 17.3 
32 15，…，20 x x x 36 5 5 8 12 20.7 
40 18，…，27 x x x 44 5 5 8 12 2 天 了 
50 26，…，36 x x x 54 5 5 8 12 37 








QD dz 的 增 量 为 0. 1mm。 





























第 4 章 ISO 冲模 标准 件 6-75 





A 型 一 直 导 柱 见 表 6-4-22。 
表 6-4-22 A 型 一 直 导 柱 (摘自 ISO 9182-2: 1992) (单位 : mm) 








中 心 孔 自行 选 定 ”半径 






































































































































稍微 合 圆 9 稍微 倒 圆 0 中 心 孔 自 行 选 定 半径 
可 选择 的 六 
可 选择 的 
1 
di 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
dy 10.3 14.3 17.3 22.3 27.8 35.8 45.8 56.8 73.8 93.8 
li min 4 4 4 6 6 6 8 8 8 8 
l3 1.7 1.7 2.7 2.7 4.2 4.2 4.2 6.2 6.2 6.2 
la 4 4 6 8 10 10 10 16 16 16 
80 x 
90 x x 
100 x x x x 
112 x x x x 
125 x x x x x 
140 x x x x x 
160 x x x x x 
180 x x x x x x 
| 200 x x x x x x 
224 x x x x x 
250 x x x x x 
280 x x x x x 
315 x x x x x 
355 x x x x x 
400 x x x x x 
450 x x x x 
500 x x x x 
注 : 1. x 为 标准 尺寸 。 
2. 为 了 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相互 装 错 ， 建 议 (其 中 一 根 导 柱 的 ) 直径 d，(mm) 用 下 列 值 : 11、15、19、24、 

















30、38、48、60。 
@D 倒 圆 的 半径 值 由 制造 者 自行 确定 。 
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B 型 一 端 锁 紧 导 柱 见 表 6-4-23。 







































































表 6-4-23 B 型 一 端 锁 紧 导 柱 (摘自 ISO 9182-3: 1992 ) (单位 : mm) 
稍微 倒 贺 中 心 孔 自行 选 定 9 
半径 0 稍微 倒 加 中 心 孔 自选 定 。 ”半径 
© 
所 
es 
仿 
可 选择 的 
可 选择 的 
di 25. 32 40 50 63 80 100 
li min 6 6 6 8 8 8 8 
l,min 32 40 40 50 63 80 100 
125 x x 
140 x x x 
160 X X X X 
180 X X X X X 
200 X X X X X X 
224 X X X X X X X 
上 250 x x x x x x x 
280 x x x x x x x 
315 x x x x x x 
355 x x x x x 
400 x x x x x 
450 x x x x 
500 x x x x 





























注 ; 1. x 为 标准 尺寸 。 
2. 六 的 较 大 值 应 根据 其 他 的 尺寸 ， 如 根据 IS0 6753 的 板 厚 来 选择 。 
3. 为 了 防止 模 架 彼此 相关 的 上 、 下 模 座 装 错 ， 建 议 (其 中 一 根 导 柱 的 ) 直径 由 (mm) 用 下 列 值 : 24、30、38、 
48 、60。 
@ 半径 值 由 制造 者 自行 决定 。 
@) 如 果 某 种 应 用 需要 ， 可 以 采用 g6 公差 ， 倘 若 如 此 ， 也 只 有 在 与 符合 I3O 944g 一 10 的 导 套 配合 时 才 用 。 
C 型 一 带 套 的 锥 头 导 柱 见 表 6-4-24。 
















































































表 64-24 C 型 一 带 套 的 锥 头 导 柱 (摘自 ISO 91824: 1992) (单位 : mm) 
ve 
稍微 倒 圆 了 锥 度 半径 Lz 















NS 








中 心 孔 自行 选 定 一 





套 套 在 导 柱 上 的 安装 
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续 ) 
di 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
D; 22 28 32 40 48 58 70 85 105 125 
D; 30 36 40 48 56 66 80 95 117 137 
l,min 20 25 32 32 40 40 50 63 80 100 
hh 10 10 12 12 15 15 18 18 22 22 
li min 4 4 4 6 6 6 8 8 8 8 
T+0.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6:3 6.3 6.3 6.3 6.3 
80 x 
90 x x 
100 x x x 
112 x x x x 
125 x x x x x 
140 x x x x x 
160 x x x x x x 
1 180 x x x x x x 
200 x x x x x x 
224 x x x x x 
250 x x x x x x 
280 x x x x x 
315 x x x x x 
355 x x x x x 
400 x x x x 
450 x x x x 





注 : 1. x 为 标准 





民 





可 




















2. 4 的 较 大 值 应 根据 其 他 的 尺寸 ， 如 根据 ISO 6753 的 板 厚 来 选择 。 


3. 为 了 


24、30、38、48、60。 
@ 倒 圆 半径 值 由 制造 者 确定 。 
D 型 一 带 法 兰 的 端 锁 紧 导 柱 见 表 6-4-25。 











表 6-4-25 nD 型 一 带 法 兰 的 端 锁 紧 导 柱 ( 摘 


稍微 倒 











2 


防止 模 架 彼此 相关 的 上 、 下 模 座 装 错 ， 建 议 〈 其 中 一 根 导 柱 的 ) 









































半径 0 


可 选择 的 








ISO 9182-5 : 1992 ) 








目下 列 值 ; 11、153、19、 


(单位 : mm) 
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( 续 ) 
di 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
ad 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 
limin 4 4 4 6 6 6 8 8 8 8 
lmin 12 16 20 25 32 40 50 50 63 63 
63 x 
80 x x x x 
90 x x x x x 
100 x x x x x 
112 x x x x x 
125 x x x x x x x 
140 x x x x x x 
160 x x x x x x x 
10 180 x x x x x x x 
200 x x x x x x 
224 x x x x x 
250 x x x x x x 
280 x x x x x 
315 x x x x x 
355 x x x x x 
400 x x x x 
450 x x x x 
500 x x x 
注 : 1. x 为 标准 尺寸 。 
2. 4 的 较 大 值 应 根据 其 他 的 尺寸 ， 如 根据 ISO 6753 的 板 厚 来 选择 。 









































































































































































3. 为 了 防止 模 架 彼此 相关 的 上 、 下 模 座 装 错 ， 建 议 (其 中 一 根 导 柱 的 ) 直径 d (mm) 用 下 列 值 : 11、15、19、 
24、30 、38 、48 、60。 
QD 半径 的 值 由 制造 者 自行 决定 。 
@ 用 作 安 装 前 导 的 4 的 某 一 部 分 ， 其 公差 js 可 以 减 小 。 
4.5 导 套 
4.5.1 1 型 A 形 直 滑 动 导 套 
1 型 A 形 直 滑动 导 套 见 表 64-26。 
表 6-4-26 1 型 A 形 直 滑动 导 套 (摘自 ISO 9448-2: 1991) (单位 : mm) 
90 © %001|4 
3 SN 标记 示例 : 
导向 直径 Di =12mm、 长 度 11 =25mm 的 1 型 A 形 
[下 直 滑 动 导 套 : 


N 


导 套 ”ISO 9448-2 A 一 12 x25 








NN 


入 


fl I 
AAA HA 


、 
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( 续 ) 
D 
Ll 
(G6) (G5) 
12 16 20 25 32 40 50 
- 本 D, 
基本 尺寸 | 极限 偏差 
(n6) 

22 28 32 40 46 58 70 
25 _2.0 x x 
32 -2.5 x x x 
40 x x x x 
50 二 3 X x x x x 
63 -4 x x x x x 
80 x x x x x 
100 x x x 

-4 
125 x x 
-5 

160 x 











注 : 1. x 为 标准 尺寸 。 








2. 为 了 防止 模 架 的 上 、 
24、30、38、48。 


下 模 座 相互 装 错 ， 建 议 ( 其 中 





4.5.2 1 型 B 形 直 滚珠 导 套 


1 型 B 形 直 滚 珠 导 套 见 表 64-27。 





表 6-4-27 


BD; 










了 
SS 
(2 





RN 
PP DZ A 
-OOOOOOOO 


~ 
FO 


P 
@， 












EC 
上 














© soo0l 
















ES 
NN 


02020202 














个 导 套 的 ) 导向 直径 D，(mm) 




















1 型 B 形 直 滚珠 导 套 (摘自 ISO 9448-3: 1991 ) 


标记 示例 : 





导向 




















直 滚珠 导 套 : 
ISO 9448-3 B 一 12 x25 

















I 下 列 值 ; 11 13、19、 








(单位 : mm) 


径 Di =12mm、 长 度 ll =25mm 的 1 型 B 形 























Di 
Ll 
12 | 16 20 25 32 40 50 
D, 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (n6) 
22 28 32 40 46 58 70 
25 _2.0 x x 
32 -2.5 x x x 
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( 续 ) 
Di 
Ll 
12 16 20 25 32 40 50 
D, 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (n6) 
22 28 32 40 46 58 70 
40 x x x x 
50 -3 x x x x x 
63 一 4 x 区 x x x 
80 x x x x x 
100 x x x 
-3 
125 x x 
| -5 
160 x 
注 : 1. x 为 标准 尺寸 。 
2. 为 了 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相互 装 错 ， 建 议 (其 中 一 个 导 套 的 ) 导向 直径 D，( mm) 的 值 用 11、15、19、24、 














30 、38 、48 。 
4.5.3 1 型 C 形 带 头 滑 动 导 套 


1 型 C 形 带 头 滑动 导 套 见 表 6-4-28。 
表 6-4-28 1 型 C 形 带头 滑动 导 套 (摘自 ISO 94484: 1991 ) (单位 : mm) 






































© 20.01|4 
过 





































ER 
NS 
SS 





N= 


























li 标记 示例 : 
导向 直径 Di =160mm、 长 度 ll =25mm 的 1 型 C 形 
带头 滑动 导 套 ; 





导 套 ISO 94484: C 一 16 x25 



































基本 尺寸 16 20 25 32 40 50 
公差 带 G6 G5 

D, (k5) 28 32 40 48 58 70 
Ds 45 50 63 72 85 104 

D, 35 40 50 58 70 86 

螺 孔 D。 4.5 4.5 S59 3 6.6 9 
螺钉 M4 M4 M5 M5 M6 M8 

K 15 18 23 28 33 38 
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( 续 ) 
站 
1 (1,) 1 《2 ) 1 《2 ) / 《2 ) / (4,) / 《2 ) 
基本 尺寸 | 极限 偏差 

25 _2.0 31 6 40 15 
32 -2.5 38 6 47 15 57 25 
40 55 15 65 25 65 25 70 30 
50 75 25 80 30 92 42 
63 105 42 
注 : 为 了 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相互 装 错 ， 建 议 (其 中 一 个 导 套 的 ) 导向 直径 D，(mm) 用 下 列 值 : 15、19、24、30、 





38、48。 
4.5.4 1 型 D 形 带头 滚珠 导 套 


1 型 D 形 带 头 滚珠 导 套 见 表 6-4-29。 
























表 6-4 


















































劝 0.01 





























-29 1 型 D 形 带 头 滚珠 导 套 (摘自 






























































ISO 9448-5: 1991 ) 























(单位 : 





mm ) 






















































































了 | oo01 14 
标记 示例 : 
导向 直径 六 =16mm、 长 度 11 =25mm 的 1 型 D 形 
带头 滚珠 导 套 : 
导 套 ”ISO 9448-5 D 一 16 x25 
由 制造 厂 决定 
Di 16 20 25 32 40 50 
D, (k5) 28 32 40 48 58 70 
Ds 45 50 63 72 85 104 
Da 35 40 50 58 70 86 
螺 孔 D6 4.5 4.5 5.5 5.5 6.6 9 
螺钉 M4 M4 M5 M5 M6 M8 
K 15 18 23 28 33 38 
有 
基本 尺寸 | 极限 偏 闫 l (1,) / (1,) 1 (4,) 1 (2 ) 1 (L,) 1 CL 
25 2.0 31 6 40 15 
32 -2.5 38 6 47 15 57 25 
40 55 15 65 25 65 25 70 30 
50 75 25 80 30 92 42 
63 105 42 
注 : 为 了 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相 互 装 错 ， 建 议 (其 中 一 个 导 套 的 ) 导向 直径 D，(mm) 用 下 列 的 值 : 15、19、24、 


30 


、38 、48 。 
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4.5.5 1 型 EE 形 带 法 兰 滑 动 导 套 


1 型 下 形 带 法 兰 滑动 导 套 见 表 6-4-30。 
6-4-30 ”1 型 EE 形 带 法 兰 滑动 导 套 (摘自 ISO 9448-6: 1991) (单位 : mm) 


一 















































标记 示例 ; 

导向 直径 Di = 12mm、 长 度 / =20mm、1 = 30mm 
的 1 型 EE 形 带 法 兰 滑动 导 套 . 

导 套 ”ISO 9448-6 FE 一 12 x20 x30 





































































































16 20 25 32 40 50 
G6 G5 
D, (k5) 22 28 32 40 48 58 70 
D; 30 36 40 48 56 66 80 
Ds 47 53 57 65 73 83 97 
T+0.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 
l 
基本 AR 下 | 极限 重庆 LD) )| 1 (L,) 
30 | 10 
20 
45 | 25 
35 | 10 | 35 |110 137 112 .37 | 12 
25 -2.0 50 | 25 | 57 | 32 | 45 | 20 | 61 | 36 
=255 61 | 36 | 81 | 56 
42 |10|142110144|112157 | 25 |144 112 
32 64 | 32 |68 |36 182 |50 |177 |145 
95 | 63 
50 |10 | 52 |12152 112|172 132 15 | 15 
40 76 |36 |80|140 19%6 |56 | 85 | 45 
111 | 71 
62 | 12 |62 |12165 11 |82 |132 | 68 18 
50 9 90 | 40 | 95 | 45 |113 | 63 |100 | 50 
_4 130 | 80 
75 | 12 | 78 | 15 |78 | 15 | 99 36 
名 108 | 45 | 113 | 50 | 134 | 71 
95 | 15 | 98 18 
0 130 | 50 | 143 | 63 


















































第 4 章 ISO 冲模 标准 件 6-83 





1 | (2) 1 | (2) 1 | (2) 1 | (4,) 1 | (4,) / | (2) 1 (1,) 








基本 尺寸 | 极限 偏差 





































































































-3 118 | 18 
100 
= 当 163 | 63 
注 : 为 了 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相互 装 错 ， 建 议 (其 中 一 个 导 套 的 ) 导向 直径 六 (mm) 用 下 列 值 : 11、15、19、24、 
30、38、48。 


4.5.6 1 型 形 带 法 兰 滚珠 导 套 





1 型 下 形 带 法 兰 深 珠 导 套 见 表 6-4-31。 
表 6-4-31 1 型 形 带 法 兰 滚珠 导 套 (摘自 ISO 9448-7: 1991) (单位 : mm) 












































1 
上 
“ 





标记 示例 : 

导向 直径 D = 12mm、 长 度 =20mm、 长 度 1= 
30mm 的 1 型 了 形 带 法 兰 滚珠 导 套 : 

导 套 ISO 94487 F 一 12 x20 x30 








导 套 的 压板 数量 由 制造 三 决定 


遂 - 
、 wD» 
























































D 12 16 20 25 32 40 50 
D, (k5)? 22 28 32 40 48 58 70 
D; 30 36 40 48 56 66 80 
Ds 47 53 57 65 73 83 97 
T+0.1 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 
ll 
LB (2) 1 (4,) 
基本 尺寸 | 极限 偏差 
30 | 10 
20 
45 | 25 
35 | 10 13 |10137 112137 | 12 
25 _2 .0 50 | 25 |57 | 32 | 45 | 20 | 61 | 36 
Ey 61 | 36 | 81 | 56 
42 4110 .44110 .4|112|157 | 25 | 4 | 12 
32 64 | 32 | 68 |36 | 82 | 50 177 |45 
95 | 63 
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( 续 ) 
l 
(OLD GO | Go) 
基本 尺寸 | 极限 偏差 
50 10 52 12 52 12 72 32 55 15 
40 76 36 80 40 96 56 85 45 
111 71 
62 但 62 12 65 15 82 32 68 18 
50 -3 90 40 95 45 113 63 100 50 
一 4 130 80 
75 12 78 15 78 15 99 36 
03 108 45 113 50 134 71 
95 15 98 18 
业 130 50 143 63 
-3 118 18 
2 = 163 63 
注 : 为 了 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相互 装 错 ， 建 议 (其 中 一 个 导 套 的 ) 导向 直径 D，( mm) 用 下 列 的 值 : 11、15、19、 


中 
© 


4.5.7 1 型 G 形 带 台 滑 


24、30、38、48。 


配 公差 带 为 H7 的 孔 。 
制造 者 应 以 M5 公差 带 确定 此 套 的 内 径 D; 。 要 对 划 


















































进行 研磨 以 保证 导 柱 和 导 套 之 间 滚 珠 的 适当 的 预 负载 量 ( 由 制造 





三 决定 的 ) ， 研 磨 表 面 粗糙 度 为 Ra0.05km， 该 直径 应 作为 同 轴 度 和 垂直 度 公差 的 基准 直径 。 


1 型 G 形 








动 导 套 
带 台 滑动 导 套 见 表 6-4-32。 
表 6-4-32 1 型 G 形 带 台 滑动 导 套 (摘自 ISO 9448-8: 1991) 






































(单位 : mm) 





标记 示例 : 
导向 直径 站 =12mm、 长 度 由 =20mm 的 1 型 G 形 























EE 
落 
部 
地 
by 


计 





导 套 ISO 9448-8 G 一 12 x20 






































基本 尺寸 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
"A 66 G5 
D; a 28 32 40 48 58 70 85 105 125 
0 5 有 ls 有 Ll 有 ls ly ls 有 ls 有 ls 1 ls 有 03 有 ls 有 ls 
20 6 8 
25 6 8 
32 6 8 
36 9 13 
45 10 | 16 

































































第 4 章 ISO 冲模 标准 件 6-85 








基本 尺寸 


12 


20 


25 


32 


40 50 63 80 100 





> 
用 
者 








G5 





13 


13 


20 








10 | 16 


14 | 21 |14 | 21 





20 








14 | 21 |14 | 21 20 | 28 











注 ; 





为 防止 模 架 的 上 、 下 模 座 相 
38、48、60 、76 、95 。 
































互 装 错 ， 建 议 〈 其 中 一 个 导 套 的 ) 
































20 | 28 
导向 直径 D，(mm) 用 下 列 值 : 11、15、19、24、30、 

















QD ” 配 公差 带 为 H7 的 孔 。 如 果 导 套 是 粘 结 固定 的 ， 那 么 允许 用 j6 


























公差 带 。 

















































































































4.5.8 2 型 B 形 直 滚 珠 导 套 
2 型 B 形 直 滚 珠 导 套 见 表 64-33 。 
表 6-4-33 2 型 B 形 直 滚珠 导 套 (摘自 ISO 9448-9: 1992 ) (单位 : mm) 
GD,(n6)D 
zn6) © 00114 
标记 示例 : 
导向 直径 六 =25mm、 长 度 11 =50mm 的 2 型 B 形 
直 滚 珠 导 套 : 
导 套 ISO 9448-9 B 一 25 x50 
HO 
1 ?” 
: 25 32 40 50 63 80 100 
D, 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (n6) 
40 50 63 80 90 112 140 
50 避 尖 
-3 
63 X x 加 
-4 
80 x 尖 x x 
100 流 蕊 X X 
125 总 尖 流 尖 
-3 
160 尖 流 x x 
=5 
200 党 尖 x 
250 x 弦 
注 : x 为 标准 尺寸 。 
Q” 配 公差 带 为 H7 的 孔 。 
@ 制造 者 应 以 M5 的 公差 确定 此 套 的 内 径 D; 。 要 对 其 进行 研磨 以 保证 导 柱 和 导 套 之 间 深 珠 的 适当 的 预 负 和 载 量 (由 制造 


三 决定 的 ) ， 研 磨 表面 粗糙 度 为 Ra0. 05um， 该 
































径 应 作为 同 轴 度 和 垂直 度 公 差 的 基准 直径 。 
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4.5.9 2 型 形 带 法 兰 滑 动 导 套 


2 型 下 形 带 法 兰 滑动 导 套 见 表 6-4-34。 


























表 6-4-34 2 型 EE 形 带 法 兰 滑动 导 套 (摘自 ISO 9448-10: 1992) 
























































(单位 : mm) 



























































Liol 
标记 示例 : 
导向 直径 Di =25mm 的 2 型 丰 形 带 法 兰 滑动 导 套 : 
导 套 ISO 9448-10 E 一 25 
5 基本 尺寸 25 32 40 50 63 80 100 
1 
公差 带 Hm 
Dp, (h6)? 32 40 50 63 80 100 125 
D; 40 50 63 71 90 112 140 
D, +0.3 58 66 79 89 123 143 168 
T+0.1 6.3 6.3 6.3 6.3 10 10 10 
1 L 1 L 1 L 1 b 1 l, 1 /> l l 
基本 尺寸 | 极限 偏差 
-2.0 
32 40 8 
二 站 全 
40 50 12 
50 63 13 
-3 
56 71 15 
一 4 
63 80 17 
80 100 | 20 
100 125 | 25 
QD ” 配 公差 带 为 H7 的 孔 。 如 果 导 套 是 粘 结 固定 ， 人 允许 公差 带 为 j6。 

















@ 半径 > 的 值 由 制造 者 确定 。 


4.5.10 2 型 F 形 带 ; 





2 型 F 形 











兰 滚珠 导 套 


带 法 兰 滚珠 导 套 见 表 6-4-35 。 






































好 1 兰 
4 


镍 全 是 
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表 6-4-35 2 型 下 形 带 法 兰 滚珠 导 套 (摘自 ISO 9448-11: 1992) 



































$0.01 














标记 示例 : 


导向 























带 法 兰 滚珠 导 套 : 





ISO 9448-11 上 一 25 x25 


(单位 : mm) 


径 Di =25mm、 长 度 ll =25mm 的 2 型 F 形 





























































































































D 25 32 40 50 63 100 
D, (h6)" 40 50 63 80 90 140 
Ds 56 63 71 90 112 160 
D, +0.3 72 79 89 106 135 183 
T+0.1 6.3 6.3 6.3 6.3 10 10 
l 
l Ll, l Ll, l Ll, l Ll, l Ll, l Ll, l Ll, 
基本 尺寸 | 极限 偏差 
25 -2.0 35 10 
32 -2.5 42 | 10 |42 | 10 
40 52 | 12 | 52 |12 | 52 | 12 
50 _3 90 | 40 | 65 | 15 | 65 | 15 |65 | 15 
63 = 六 108 | 45 | 78 | 15 |78 | 15 | 81 | 18 
80 130 | 50 | 98 | 18 | 98 | 18 | 100 | 20 
100 163 | 63 | 120 | 20 |120 | 20 |120 |. 20 
125 _3 188 | 63 | 145 | 20 | 145 | 20 
160 -5 231 | 71 | 180 | 20 
200 280 | 80 
中 配 公差 带 为 H7 的 孔 。 
@) 制造 者 应 以 M5 的 公差 确定 此 套 的 内 径 D; 。 要 对 其 进行 研磨 以 保证 导 柱 和 导 套 之 间 滚 珠 的 适当 的 预 负载 量 (由 制造 
厂 决 定 的 ) ， 研 磨 表面 粗糙 度 为 Ra0.05um， 该 直径 应 作为 同 轴 度 和 垂直 度 公 差 的 基准 。 


4.6 


4.6.1 





模 柄 


A 型 和 B 型 模 柄 





A 型 和 B 型 模 柄 见 表 6-4-36。 
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表 6-4-36 模 柄 (摘自 ISO 10242-1: 1991) 










































































(单位 : mm) 





































































































标记 示例 : 
主体 直径 D =20mm， 螺 纹 公称 直径 D, = M16 
的 A 型 带 平面 的 缩 颈 模 柄 : 
模 柄 “ISO 10242-1 A 一 20 x M16 
D, Ds xP D, D; xP 
D, ll Ll» ls ly r D, Ll l, {3 la Tr 人 
(f9) (6g) ({9) (6g) 
20 | 15 IMI6x1.5| 40 | 2 |12 | 58 |2.51|17 M24 x1.5 
MI6 x1.5 
| 4|25|1668|125l2|140132 | M27x2 |70|14 |126193 | 4 |36 
M20 x1.5 本 
32 | 25 全 56 | 3 .16 | 79 |12.5|27 
- Ml - 50 | 42 | M30x2 | 80 | 5 |26 1108 | 4 141 
4. 6.2 C 型 模 柄 
C 型 模 柄 见 表 64-37。 
表 6-4-37 CC 型 模 柄 (摘自 ISO 10242-2: 1991) (单位 : mm) 











标记 示例 : 












































0.025 














主体 直径 D| =20mm 的 C 型 模 柄 ， 
模 柄 ”1SO 10242-2 C 一 20 
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( 续 ) 
D, 
D, Ds Ds Kk 局 入 
(f9) 
20 15 67 50 18 40 六 12 2.5 
25 20 82 65 18 45 2.5 16 2.5 
32 25 97 80 23 56 3 16 2.5 
40 gh 122 105 23 70 4 26 4 
4. 6.3 D 型 模 柄 
D 型 模 柄 见 表 6-4-38 。 
表 6-4-38 D 型 模 柄 (摘自 ISO 10242-3: 1991) (单位 : mm ) 
标记 示例 : 
主体 直径 D, =32mm 和 螺纹 公称 直径 D, = M32 的 
模 柄 “ISO 10242-3 D 一 32 x M32 
D, D3 xP D, 有 
A L 7 
(d10) (6g) (h12) (h12) 
32 M32 x1.5 48 56 4 73 5 
M32 x1.5 48 g8 5 
40 71 5 
M40 x3 58 3 6 
50 58 80 6 
M50 x3 108 8 
4.7 ” 耐 麻 板 


4.7.1 A 型 耐 磨 板 
A 型 耐 磨 板 的 基本 尺寸 和 公差 、 其 过 孔 的 大 小 和 公差 及 位 置 见 表 6-4-39。 
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表 6-4-39 A 型 耐 磨 板 (摘自 ISO 9183-1: 1990) 

















/1 站 002|4 











加 | 








有 


总 


二 3.5HI 


看 ES 
N 
B20H1 











[下 


SS 
S 





































D 














bl 





B 




















(单位 : mm) 



























































X45° 
0.1 i 
各 | 
©) 
标记 示例 : 
宽度 5 =80mm、 长 度 上 =100mm 的 A 型 冲模 耐 磨 板 : 
耐 磨 板 ISO 9183-1 A 一 80 x 100 
对 应 的 
0 土 1 1 +l1 1+0.025 l, +0.2 ls +0.1 b, +0.2 bs +0.1 
| | * ’ 9 孔 分 布 图 
80 35 
100 55 
125 80 9 
50 160 20 1 25 二 
200 155 
250 100 c) 
50 25 一 d) 
80 35 
100 55 e) 
125 80 
Sb 160 20 115 40 
200 155 a) 
250 100 
315 132 1) 
50 20 (Al 型 ) 25 一 d) 
80 25 (A2 型 ) 35 
100 55 c) 
125 80 
su 160 20 115 20 60 二 
200 155 
250 100 f) 
315 132 
50 25 d) 
80 35 
e) 
100 55 
125 80 
125 je 和 5 a) 
200 155 
250 100 
315 132 


























人 九 1 将 
4 


ISO 冲模 标准 件 6-91 




























































































第 4 章 
( 续 ) 
对 应 的 
bi +1 1 +1 1 +£0.025 1, £0.2 b, £0.2 bs £0.1 0 
50 25 d) 
80 
100 
125 20 (Al 型 ) 
二 160 25 (A2 型 ) 加 20 120 a) 
200 
250 
315 {) 
4.7.2 B 型 耐 磨 板 
B 型 耐 磨 板 的 基本 尺寸 和 公差 及 其 用 于 固定 的 螺钉 过 孔 的 大 小 和 位 置 见 表 6-4-40。 
表 6-4-40 B 型 耐 磨 板 (摘自 ISO 183-2: 1993 ) (单位 : mm) 
a a 
XY 
+ 
4 
oh 
三 
写 
xX 
oy 
相 
标记 示例 : 
宽度 5b =70mm、 长 度 =100mm 
的 B 型 冲模 耐 磨 板 : 



























































耐 磨 板 1SO 9183-2 B 一 70 x 100 
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( 续 ) 
对 应 的 | 用 于 国定 
pb 9 1 £0.1 Y by £0.25 | bs 401 [bt01 | ba0l Lal [ha0l1 | 应 的 | 用 了 国定 
公称 尺寸 孔 分 布 图 | 的 螺 孔 数 
100 20 = 50 一 a) 
70 150 10 二 50 二 pb) 3 
200 20 100 70 而 4 
100 50 30 50 45 d) 3 
150 50 -= 75 45 区 4 
100 200 50 二 100 70 . 4 
250 50 = 100 70 f) 5 
300 20 25 50 一 20 100 70 g) 6 
100 75 25 50 到 D 4 
150 100 2 75 45 页 4 
150 200 100 一 100 70 6) 4 
250 100 = 100 70 f) 5 
300 100 i 100 70 2 6 
200 100 100 50 50 h) 4 
































第 7 篇 种 压 质 量 
检测 与 探 制 


第 工 蔓 ” 板 料 冲压 性 能 与 试验 方法 








A 同 ， 可 以 归纳 为 六 种 具有 单一 性 质 的 基本 变形 形式 。 
1.1 冲压 应 力图 和 变形 图 各 种 冲压 工艺 的 应 力 与 变形 区 域 如 图 7-1-1、 图 7-1-2 

冲压 成 形 的 变形 情况 比较 复杂 ， 在 同一 变形 区 域 和 表 7-1-1 所 示 。 图 7-1-3 是 冲压 成 形 区 域 划 分 
内 往往 存在 有 多 种 性 质 的 变形 。 根 据 应 变 状态 的 不 图 。 

































万 双向 等 拉 
(go=%) 









































双 问 等 压 人 


《一 0 一 一 G) 








压缩 类 
成 形 区 








图 7-1-1 冲压 应 力图 





士 Er 








图 7-1-2 冲压 变形 图 
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表 7-1-1 各 种 冲压 工艺 的 应 力 状态 和 变形 状态 区 域 
ee 冲压 应 力图 (图 7-1-1) | 冲压 变形 图 (图 7-12) 了 
变形 区 受 力 情况 应 力 状 态 相应 的 冲压 工 请 
人 所 在 区 域 所 在 区 域 OE 
0o.>006>0 
AOH AOC 翻 口 
ol =0 
两 向 拉 应 力 
ae>ov>0 
GOH AON 上 胀 形 
ol =0 
o.<oe <0 
COD GOE 缩 口 
ol =0 
两 向 压 应 力 
ae<Or<0 
DOE GOL 缩 口 
ol =0 
ay >0>ar 拉 深 ( 凸 缘 以 外 的 其 
COF MON 
Cr =0， CO LS Oe 他 并 分 ) 
异 号 应 力 
ae >0 > an， 
AOB COD 扩 口 、 弯 曲 (外 ) 
oo.=0, lool >1c， 
C0 拉 深 ( 凸 缘 部 分 ) 弯 
EOF MOL 
01=0, oe | > Or 曲 (内 ) 
异 号 应 力 
oe>0>0o, 
BOC DOE 扩 口 
ol=0，|ol >1o6 
非 回转 对 称 形状 成 形 回转 对 称 形 状 成 形 
1.0 加 | h 
( 拉 深 区 ) (1) 
0.8 DD, 
< 0.6 上 着 日 
全 扯 
< 起 a 
= B 
| | : 
0.2 | 
B 一 、 
( 胀 形 区 ) 伸 
i | cl C e 长 i 
0 90 180 270 360 0 | 类 。。 1.0 
0/(°) 翻 0360 
360 a 边 
区 
材料 : 软 钢 , 1=1mm 2 8 — 9 
Ra~ RI 24.5mm 270 4 J 一 | 伞 
1 = i Smm . 
27; 一 坯 件 孔 直 径 d0 180 对 
2R; 一 凸 模 直径 dp 
2A4 一 凹 模 直径 da 90 状 
210- 坯 件 直径 D0 /| DD) , 
二 一 一 | 哮 曲 区 ) 二 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
图 7-1-3 冲压 成 形 区 域 划分 图 
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1.2 金属 板 料 的 冲压 性 能 


属 板 料 的 冲压 性 能 是 指 板 料 经 受 各 种 冲压 力 加 
工 方 法 的 适应 能 力 。 对 于 各 种 成 形 工序 来 说 ， 用 于 冲 
压 的 板 料 必 须 具 有 足够 的 塑性 和 韧性 、 良 好 的 弯曲 性 
能 和 拉 深 性 能 等 。 








区 




















最 常用 的 板 料 性 能 试验 方法 有 直接 试验 和 间接 试 
验 两 大 类 。 

1. 直接 试验 

试 样 所 处 的 应 力 状态 和 变形 特点 基本 上 与 真实 的 
冲压 过 程 相同 ， 所 得 的 试验 结果 也 比较 准确 。 根 据 不 
同 的 工艺 过 程 ， 采 用 类 似 于 各 工艺 过 程 的 模拟 试验 。 



































对 金属 板 料 冲 压 性 能 及 试验 方法 的 研究 ， 其 目的 在 于 : 

1) 用 简便 的 方法 ， 迅 速 而 又 准确 地 确定 板 料 对 
某 种 工艺 的 冲压 性 能 ， 以 此 来 确定 板 料 的 生产 部 门 
(冶金 工业 ) 和 使 用 部 门 (冲压 工 作 ) 之 间 的 付 货 与 
验收 标准 ， 以 利于 生产 的 正常 进行 。 

2) 分 析 和 判断 冲压 生产 中 出 现 的 与 板 料 性 能 有 
关 的 质量 问题 ， 并 找 出 原因 和 解决 的 办 法 。 

3) 根据 冲压 件 的 形状 特点 及 其 成 形 工艺 对 板材 
冲压 性 能 的 要 求 ， 进 行 对 原材料 种 类 与 牌号 的 选取 。 

4) 为 研究 与 生产 具有 和 较 高 冲压 性 能 的 新 材料 提 
供 方向 和 鉴定 方法 。 

































































表 7-1-2 


力学 性 能 
试验 


扭转 试验 


金 相 微观 碳化 物 分 布 


拉 伸 试验 十 


硬度 试验 ( 布 氏 硬度 、 维 氏 硬 度 ) 


直接 试验 的 方法 有 很 多 种 ， 最 常用 的 有 : 杯 突 试验 
( 胀 形 性 能 试验 Erichsen 试验 ) 、 拉 深 性 能 试验 、 
拉 深 力 对 比试 验 (TZP 法 ) 、 锥 形 件 拉 深 试验 、 弯 曲 
试验 、 棉 形 拉 深 试验 和 扩 孔 试验 等 。 

2. 间接 试验 

材料 的 性 能 试验 ， 它 在 相当 大 的 程度 上 反映 了 板 
料 的 冲压 性 能 。 其 试验 值 的 物理 意义 比较 明确 ， 能 反 
映 出 与 成 形 性 能 有 密切 关系 的 基本 性 质 。 主 要 的 方法 
有 : 拉 伸 试验 、 剪 切 试验 和 硬度 试验 等 的 力学 性 能 试 
验 及 金 相 微观 检查 等 。 

各 种 冲压 成 形 性 能 的 主要 试验 内 容 列 于 表 7-1-2。 
























































冲压 成 形 性 能 的 主要 试验 内 容 


杯 突 试验 
2 Olsen 锥 形 试验 
胀 形 试验 ee 


Guth 胀 形 试验 


塑性 变形 比 (方向 性 、 板 厚 方向 系数 7 值 ) 
塑性 曲线 (塑性 系数 c 值 、 硬 化 指数 n 值 ) 
剪 切 抗力 、 抗 剪 强度 、 届 服 点 

剪 切 变形 

方向 性 


晶 粒 度 、 结 晶 方 向 


介 长 类 翻 边 KWI 扩 筷 试验 
( 扩 孔 ) 试验 杯 突 ( 扩 孔 ) 试验 
We 福井 -吉田 试验 
杯 突 (〈 拉 深 ) 试验 
Swift 拉 深 试验 
pe a 锥 形 件 拉 深 试验 
模拟 试验 拉 深 试验 Sachs 枫 形 板 料 拉 深 试验 
TZP 拉 深 力 对 比试 验 
A.E.G. 试验 
这 实用 弯曲 试验 
接 弯曲 试验 反复 弯曲 试验 
试 弯曲 挠 度 试验 
验 锥 形 件 试 验 本 
Swift 式 杯 形 件 试 台 
复合 试验 Eisensolf 试验 
大 件 成 形 性 试验 Petrasch 杯 形 件 试验 
络 法 试验 
冲压 成 形 Boa 变形 抗力 ( 抗 拉 强度 0%、 弹性 模 量 、 届 服 点 0;、 届 强 比 0s/o%) 
性 能 试验 变形 量 (总 伸 长 率 6p、 均 匀 伸 长 率 、 局 部 伸 长 率 ) 


杂质 
组 织 结构 


现场 试验 一 [全 


试验 


冲压 质量 检测 与 控制 
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13 冲压 成 形 性 与 材料 特性 


1.3.1 材料 的 冲压 成 形 性 


所 谓 材料 的 冲压 成 形 性 是 指 材料 在 冲压 时 的 可 成 
形 能 力 。 即 为 在 拉 深 、 胀 形 、 翻 边 、 弯 曲 或 在 各 种 复 
合成 形 方法 情况 下 的 有 关 破 裂 极 限 。 此 外 ， 也 有 把 有 
关 形 状 固定 极限 的 材料 性 能 称 为 “形状 固定 性 ”， 把 
发 生 和 消除 起 皱 的 难 易 程 度 而 得 的 性 能 称 为 “ 抗 起 
争 性 ”作为 冲压 成 形 性 来 考虑 。 这 些 性 能 一 般 都 通 
过 模拟 试 件 的 成 形 性 试验 来 作出 判断 。 

1. 拉 深 性 能 

通过 典型 的 圆 简 形 件 拉 深 ， 按 其 在 哪 种 拉 深 系数 
(或 拉 深 比 ) 下 发 生 破裂 或 者 可 以 把 拉 深 一 直 进 行 到 
底 的 情况 去 作出 比较 。 

其 凸 模 的 形状 通常 是 采用 平底 凸 模 。 在 使 用 球 底 
凸 模 的 情况 时 ， 可 以 认为 较 之 平底 凸 模 胀 形 更 为 有 利 
一 些 ， 而 且 也 是 用 以 表示 拉 深 - 胀 形 这 一 复合 成 形 性 
能 的 方法 之 一 。 此 破 询 极限 下 的 拉 深 比 称 为 极限 拉 深 
比 (LDR) 。 

2. 胀 形 性 能 
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在 进行 典型 的 胀 形 试验 时 ， 比 较 出 现 破裂 以 前 所 
具有 的 可 成 形 深度 。 
3. 翻 边 性 能 
通过 对 回转 对 称 形 状 的 翻 孔 试验 ， 比 较 孔 缘 或 孔 
附近 出 现 破 裂 时 所 具有 的 翻 孔 系数 。 此 值 称 为 极限 翻 
孔 系数 。 

4. 弯曲 性 能 
通过 弯曲 试验 求 出 最 小 弯曲 半径 ， 并 加 以 比较 。 但 
这 时 必须 注意 不 能 加 在 冲压 成 形 中 所 包含 的 弯曲 拉力 。 

上 述 各 种 成 形 性 能 试验 的 复合 成 形 ， 从 定性 上 
看 ， 是 将 上 述 基本 成 形 复合 起 来 作出 判断 ， 可 是 在 希 
望 提高 判断 精度 时 ， 要 作 模 拟 成 形 子 以 判断 。 

关于 形状 固定 性 (形状 性 ) 和 抗 起 皱 性 ， 也 要 
在 实际 中 作 一 系列 的 成 形 ， 有 时 还 要 根据 对 成 形 件 的 
形状 尺寸 所 作 的 实测 比较 去 作出 判断 。 

成 形 性 试验 可 分 为 两 类 : 一 类 为 直接 成 形 试验 ， 
即 通过 单纯 而 又 典型 的 冲压 成 形 ， 以 其 结果 作为 试验 
值 的 模拟 成 形 试验 ; 另 一 类 则 为 间接 的 成 形 试验 ， 其 
试验 值 的 物理 意义 比较 明确 ， 能 反映 出 与 成 形 性 有 密 
切 关 系 的 基本 性 质 的 基础 试验 。 表 7-1-3 为 对 各 种 成 
形 性 评价 有 用 的 各 种 试验 法 和 试验 值 。 












































































































































表 7-1-3 各 种 成 形 性 和 成 形 性 试验 以 及 对 应 的 试验 值 
























































成 形 性 试验 方法 试 验 值 
拉 伸 试验 加 工 硬化 指数 值 
均匀 伸 长 率 6，(%) 
伸 长 率 6(%) 
液压 胀 形 试验 加 工 硬化 指数 值 
胀 形 性 延性 7 值 
胀 形 系数 处 
最 大 胀 形 高 度 hs,、( mm) 
杯 突 试验 杯 突 值 [，(mm) 
纯 胀 形 斌 验 极限 胀 出 高 度 (mm) 
拉 伸 试验 塑性 应 变 比 > 值 
宽度 收缩 应 变 由 值 
拉 深 性 液压 胀 形 试验 加 工人 硬化 各 向 异性 指数 X 值 (包含 拉 伸 试验 值 ) 
拉 深 试验 极限 拉 深 比 (LDR) (用 平底 凸 模 ) 
T.Z.P. 试验 Engelhardt 值 、 7 值 (%) 
拉 伸 试验 nxr 值 
n 值 
a 锥 杯 试验 wu (mm) 
复合 成 形 性 a 
拉 深 杯 形 试验 L. D. R. (用 球 底 凸 模 ) 
极限 成 形 高 度 hs。、( mm) 
外 径 比 7 
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( 续 ) 
成 形 性 试验 方法 试 验 值 
拉 伸 试验 极限 变形 能 ej 
加 工 硬化 指数 n 值 
均匀 伸 长 率 8，(% ) 
翻 边 性 伸 长 率 8(%) 
液压 胀 形 试验 加 工 硬化 指数 值 
延性 7 值 
护 孔 试验 护 孔 系 数 A (%) 
弯曲 性 能 弯曲 试 验 最 小 弯 遇 半径 
板 面 内 en 
Pi 立 深 杯 形 试验 突 耳 率 h。(%) 
锥 杯 试验 外 径 比 的 比较 
拉 伸 试验 届 服 现象 、 拉 伸 滑 移 、 表 面 粗糙 
液压 胀 形 试验 表面 粗糙 、 起 消 等 
表面 恶化 性 杯 突 试验 表面 粗糙 
(用 切 槽 的 正方 形 板 坯 ) 立 伸 滑 移 
折 曲 试验 残余 曲率 尺 值 
拉 伸 试验 弹性 模 量 已 (MPa) 
eg 届 强 比 o./o,,r 值 
ns 折 曲 试验 所 需 力 亚 值 
实物 试验 成 形 件 尺寸 差 等 
抗 起 皱 性 拉 伸 试验 r 值 , 7 值 
二 次 成 形 性 二 次 拉 深 试验 等 极限 三 次 拉 深 比 等 





试验 和 液压 胀 形 试验 等 即 可 得 知 ， 以 此 求 出 的 几 个 试 


1.3.2 ”材料 特性 值 和 成 形 性 的 关系 pay 
































有 关 成 形 材料 的 基本 特性 ， 根 据 拉 伸 试验 、 硬 度 通过 拉 伸 试验 求 得 的 固有 试验 值 ( 见 图 7-14 ) ， 
测定 + 值 
让 
人 2 * 泊 侯 籽 来 1 位 F 借 


风 0=f2" 



























断裂 面 的 板 厚 放 
Re 
< 了 
直 破裂 刁 于 所 
冤 | ee 
和 | 
冬 均匀 伸 长 范围 局 部 缩 ， 
R '” 范围 “! 颈 范围 ! 
1 am 于 -一 求 极限 变形 能 
”1 
| | 1 
| | 
a 伸 长 率 5 (%), 应 变 & (对 数 应 变 ) 
| 总 伸 长 6B ,| 











图 7-14 由 拉 伸 试验 求 得 的 几 个 材料 特性 值 
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量 检测 与 控制 

















有 届 服 点 o.， 或 届 服 强度 ru, ， 抗 拉 强 度 wm ， 伸 长 用 拉 伸 试验 中 拉 伸 方向 的 应 变 (相对 应 变 ) 和 
率 6(%)， 弹 性 模 量 ， 加 工人 硬化 指数 n， 强 度 系数 。” 液压 胀 形 试 验 中 的 板 厚 应 变 (相对 应 变 ) 相等 点 
B， 均匀 伸 长 率 6，(%)，, 极限 变形 能 (破裂 断面 板 ”延性 大 时 相对 应 变 20%) 的 各 自 的 平面 应 力 o, 和 








厚 变形 )， 垂直 各 向 异性 系 























数 或 塑性 应 变 比 (r, r+ ”0 就 可 以 求 出 加 工 硬化 各 向 异性 指数 六 值 (X=o,/ 


值 )， 以 及 这 些 试验 值 在 板 面 内 各 向 异性 值 (Ar 值 )。 ”ci) 〈 见 图 7-1-5) 。 























由 液压 胀 形 试 验 求 得 的 试验 值 有 有 胀 形 系数 有。 在 作为 金属 组 织 的 再 结晶 粒度 、 织 构 组 织 的 主 方位 








该 试验 所 得 到 的 等 双向 拉 伸 状态 下 ， 以 真实 应 力 -应 。 及 其 聚积 度 等 均 被 认为 是 与 成 形 特性 相关 的 因素 。 表 
变 关系 就 可 以 求 出 加 工 硬化 指数 (n 值 ) 和 强度 系数 7-1-4 列 出 了 材料 的 不 同 试验 值 或 特性 值 与 成 形 性 的 






























































































































































Bs 一 般 关 系 。 
人 
液压 胀 形 试验 的 -el 曲线 
拉 伸 试验 的 01 -st 曲线 
加 加 工 硬化 各 向 异性 指数 
5 和 在 /ol 万 /nm 
S 
下 
翌 
应 变 etl 
0.2 
图 7-1-5 在 液压 胀 形 试验 和 拉 伸 试验 中 塑性 曲线 的 
比较 和 加 工 硬 化 各 向 异性 指数 (和 值 ) 
表 7-1-4 ”材料 特性 值 和 成 形 性 的 关系 
材料 特性 符 ”号 与 成 形 性 的 关系 
弹性 模 量 E (MPa) 此 值 越 大 ， 形 状 性 就 越 好 
上 届 服 强度 和 下 届 服 强度 的 差 ， 、 、 
屈服 点 现 旬 后 拉 伸 滑 移 
服 点 现象 Nee 发 生 拉 伸 滑 移 
比值 越 大 ， 成 形 力 就 越 大 
抗 拉 强 度 ol (MPa) 根据 材料 情况 〈 与 成 形 性 能 有 关 的 其 他 性 能 大 至 
相同 时 ) ， 抗 拉 强度 大 的 成 形 性 能 
届 强 比 aon 比值 越 小 ， 成 形 性 、 形 状 性 越 好 
概括 地 说 ， 此 值 越 大 ， 胀 形 性 能 、 翻 边 性 能 得 
总 伸 长 率 58 (%% 
we 2 曲 性 能 越 好 
均匀 伸 长 率 6, (%) 比值 越 大 ， 胀 形 性 能 、 翻 边 性 能 和 弯曲 性 能 越 好 
极限 变形 能 Slim 绝对 值 越 大 ， 翻 边 性 能 和 弯曲 性 能 越 好 
ni 〈 单 向 ) 值 越 大 ， 胀 形 性 能 、 翻 边 性 能 、 拉 深 性 能 和 索 
日 工 在 上 数 n 值 有 
i ns (两 向 ) 曲 性 能 越 好 ， 抗 折 久 性 也 好 
Ff 〈 单 向 ) 
强度 系数 严 值 (下 值 或 C 值 ) 比值 越 大 ， 成 形 力 越 大 
有 (两 向 ) 
关注 记 直 比 -Es 放 Wh 在 同类 材料 范围 内 此 值 越 大 、 拉 深 性 能 越 好 ， 搞 
下 平均 n= 折 争 性 也 好 
Ar 值 PL 此 值 的 绝对 值 越 大 ， 拉 深 件 的 突 耳 越 大 











第 1 章 板 料 冲压 性 能 与 试验 方法 7-9 



































( 续 ) 
材料 特性 符 ”号 与 成 形 性 的 关系 

太 Ei 未 二 凡 \| 8 拉 深 1 :能 8 ; 形 

pe a 对 许多 材料 ， 此 值 越 大 ， 拉 深 性 能 越 好 ， 乳 开 
性 能 也 好 

/最 大 胀 形 高 度 YY ce ee 
胀 形 系数 := ( ) 概括 地 说 ， 此 值 越 大 ， 胀 形 性 能 越 好 
晶 粒 度 ASTMNo 等 晶 粒 度 大 ， 则 表皮 粗粮 
再 结晶 织 构 组 织 主 方向 和 其 聚集 度 与 拉 深 性 能 有 关 


14 板 料 的 拉 伸 试验 


1.4.1 拉 伸 试验 方法 
拉 伸 试验 是 最 普通 的 一 种 试验 方法 ， 它 所 测定 的 























一 系列 强度 、 塑 性 








表 7-1-5 ”带头 的 板 状 拉 伸 试 样 尺寸 














E 和 变形 抗力 方面 的 性 能 胡 
上 反映 了 材料 在 冲压 过 程 中 的 性 质 。 




















试 样 的 标准 形状 及 具体 尺寸 根据 板 类 























(单位 : 


异 ， 可 按 GB/T5027 一 2007 来 确定 。 其 具体 的 尺寸 见 
表 7-1-5 和 表 7-1-6。 


mm ) 
























































































































































t bo B h 短 试 样 1 =5. 65 VAo 
Am / hh L 

0.5 20 30 40 40 50 170 ~180 20 30 150 ~160 
1 20 30 40 50 60 180 ~ 190 25 35 155 ~ 165 
2 20 30 40 70 80 200 ~210 35 45 165 ~ 175 
3 20 30 40 90 100 220 ~230 45 55 175 ~185 
4 30 40 50 120 135 20 ~25 275 ~285 60 75 20 ~25 |215 ~225 
5 30 40 50 140 155 295 ~305 70 85 225 ~235 
6 30 40 50 150 165 305 ~315 75 90 230 ~235 
7 30 40 50 160 175 315 ~325 80 95 235 ~245 
8 30 40 50 170 185 325 ~335 85 100 245 ~255 

表 7-1-6 不 带头 的 板 状 拉 伸 试 样 尺寸 (单位 : mm) 

bh 间 长 试 样 0 =11.3 VA 短 试 样 1 =5. 65 VAo 
lo 1 L lo 1 L 

0.5 20 40 40 50 130 20 30 110 

1 20 40 50 60 140 25 35 115 

2 20 40 70 80 160 35 45 125 

3 20 40 90 100 180 45 55 135 

4 30 50 120 135 215 60 75 155 

5 30 50 140 155 255 70 85 185 

6 30 50 150 165 265 75 90 190 

7 30 50 160 175 275 80 95 195 

8 30 50 170 185 285 85 100 200 
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1.4.2 拉 伸 试验 性 能 指标 

分 析 金 属 材料 塑性 变形 过 程 最 简单 、 最 基本 的 方 
法 是 拉 伸 试验 。 采 用 标准 试 样 在 材料 试验 机 上 即 可 测 
得 如 图 7-1-6 所 示 的 应 力 与 伸 长 率 之 间 的 关系 曲线 。 









































该 曲线 包含 三 个 特征 点 ， 并 将 整个 拉 伸 变形 过 程 分 为 
三 个 阶段 : 
oh 

















图 7-1-6 


拉 伸 曲线 
1) 届 服 点 o,。 弹 性 变形 和 均匀 塑性 变形 的 分 界 








点 。 对 于 如 铝 合 金 、 不 锈 钢 等 没有 届 服 平台 现象 的 拉 
伸 曲 线 ， 则 常用 产生 永久 变形 0. 2% 的 应 力 来 作为 材 
料 的 届 服 强度 ,并 用 cu: 来 表示 。 

2) 抗 拉 强 度 o,。 均 匀 塑 性 变形 和 集中 塑性 变形 
的 分 界 点 。 此 时 ， 拉 力 达 到 最 大 值 ， 即 











(eae es (7-1-1) 
至 此 ， 试 样 已 无 法 继续 维持 稳定 的 均匀 变形 ， 进 
而 导致 出 现 缩 贷 ， 出 现 了 三 向 拉 应 力 状 态 ， 这 种 现象 


也 可 看 做 是 一 种 失 稳 的 现象 ( 拉 伸 失 稳 )。 

3) 破坏 点 。 塑 性 变形 终止 ， 材料 断 裂 。 

拉 伸 试验 时 对 材料 的 冲压 工艺 性 有 主要 影响 的 力 
学 性 能 指标 有 伸 长 率 5、 抗 拉 强 度 o,、 届 服 点 o,、 
硬化 指数 n、 板 厚 方向 系数 r+、 弹 性 模 量 已 和 断面 收 
缩 率 y 等 。 


Mn 
人 名 、100% 。 它 可 分 为 总 伸 长 率 8、 


伸 长 率 8= 
9 人 匀 伸 长 率 8， 和 局 部 伸 长 率 6 等 几 种 。 它 们 之 间 的 


关系 为 

































































0O=6+0 (7-1-2) 

当 拉 伸 至 开始 产生 局 部 集中 变形 ( 缩 诺 ) 时 的 
伸 长 率 5.， 称 为 均匀 伸 长 率 。 它 表示 板 料 产生 均匀 的 
或 稳定 的 塑性 变形 的 能 力 。 它 能 直接 决定 板 料 在 伸 长 
类 变形 中 的 冲压 性 能 ， 也 可 用 以 间接 地 表示 伸 长 类 变 











形 的 极限 变形 程度 ， 如 翻 边 系数 、 扩 口 系数 、 胀 形 系 
数 、 最 小 弯曲 半径 等 。 对 于 具有 很 大 胀 形成 分 的 复杂 
曲面 拉 深 件 用 的 钢板 ， 就 要 求 具有 较 高 的 56, 值 。 

出 现 缩 颈 以 后 的 变形 只 是 集中 发 生 在 局 部 的 范围 
内 ， 这 时 的 变形 并 不 是 均匀 的 。 当 开始 产生 局 部 集中 
变形 至 材料 断裂 时 的 伸 长 率 6, ， 称 为 局 部 伸 长 率 。 

拉 伸 试验 中 试 样 破坏 时 的 伸 长 率 8 称 为 总 伸 长 率 。 
它 与 试 样 的 相对 长 度 有 关 。 所 以 ， 在 进行 拉 伸 试 验 时 ， 
要 对 所 用 试 样 的 尺寸 有 明确 的 规定 。 在 一 般 情 况 下 ， 
冲压 成 形 都 是 在 板 料 的 均匀 变形 范围 内 进行 ， 因 而 ， 
均匀 伸 长 率 6, 对 冲压 性 能 更 有 较为 直接 的 意义 。 

2. 屈 强 比 

材料 的 届 服 强度 与 抗 拉 强度 之 比值 o./o, 称 为 屈 
强 比 。 它 决定 了 材料 变形 抗力 的 基本 特性 ， 即 决定 材 
料 在 不 破坏 的 条 件 下 允许 变形 程度 的 范围 。 如 果 o./ 
on 值 过 高 ， 则 这 时 仅 在 接近 抗 拉 强度 ou 的 应 力 情况 
下 才 有 可 能 达到 届 服 。 因 而 ， 其 允许 变化 程度 的 范围 
也 就 越 小 。o, 和 mo 值 越 高 ， 其 变形 抗力 也 就 越 大 。 
冲压 时 材料 的 内 应 力 就 越 大 ， 在 冲压 后 因 弹 性 变形 所 
导致 的 冲 件 形状 及 尺寸 回 跳 也 就 越 大 。 对 弯曲 件 来 
说 ， 当 oo, 低 时 ， 外 载 时 的 回 弹 变形 就 小 ， 这 也 就 有 
利于 提高 弯曲 件 的 精度 。 

在 伸 长 类 的 成 形 工艺 中 ， 如 胀 形 、 拉 形 、 拉 弯 、 

曲面 形状 的 成 形 等 ， 当 o, 低 时 ， 为 消除 零件 的 松弛 
等 旦 病 和 使 零件 的 形状 和 尺寸 得 到 固定 〈 指 印 载 过 
程 中 尺寸 的 变化 小 ) 所 必需 的 抗力 也 小 。 这 时 由 于 
成 形 所 必需 的 拉力 与 毛坯 破坏 时 的 拉 断 力 之 差 较 大 ， 
所 以 成 形 工 艺 的 稳定 性 高 ， 不 容易 出 废品 。 
在 拉 深 时 ， 如 果 板 料 的 屈服 强度 o. 值 低 ， 则 变 
形 区 的 切 向 压 应 力 较 小 ， 材 料 起 锌 的 趋势 也 小 。 所 以 
防止 起 锌 所 必需 的 压 边 力 和 摩擦 损失 都 要 相应 地 降 
低 ， 结 果 对 提高 极限 变形 程度 有 利 。 例 如 : 当 低 碳 钢 
的 届 强 比 o,/o, =0.57 时 ， 其 极限 拉 深 系数 为 m = 
0.48 ~0.5; 而 当 65Mn 材料 的 o,/o, =0. 63 时 ， 其 极 
限 拉 深 系 数 则 为 m =0. 68 ~0.7。 

3. 硬化 指数 

金属 经 过 塑性 变形 后 ， 强 度 指标 增加 ， 而 塑性 指 
标 则 降低 ， 此 种 现象 称 为 加 工 硬 化 。 从 金属 的 真实 应 
力 曲 线 ( 见 图 7-1-7) 可 以 看 出 ， 应 力 值 (真实 应 力 
xc) 始终 随 着 变形 量 的 增加 而 增加 。 

为 了 运算 方便 ， 可 以 将 真实 应 力 曲 线 的 试验 曲线 
近似 表达 成 数学 函数 的 形式 
ao = Ce” (7-1-3) 
式 中 C 一 一 塑性 系数 (或 称 强度 系数 ， 当 n=0 时 ， 

IC=C)i 
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图 7-1-7 真实 应 力 与 对 数 应 变 的 关系 
硬化 指数 。 

所 谓 硬 化 指数 ， 也 就 是 在 塑性 变形 过 程 中 材料 硬 
化 的 强度 。 它 是 板 料 在 塑性 变形 过 程 中 变形 强化 能 
的 一 种 量度 。 在 双 对 数 坐标 平面 上 ， 硬 化 指数 n 即 为 
材料 应 力 -应 变 关系 曲线 的 斜率 ( 见 图 7-1-8)。n 值 
越 大 ， 表 示 材 料 硬化 强度 越 高 ， 在 同样 的 变形 程度 下 
真实 应 力 增加 越 多 ， 冲 压 时 硬化 就 越 显著 ， 这 对 以 后 
的 变形 也 就 越 不 利 。 但 是 在 伸 长 类 变形 过 程 中 , n 大 
则 说 明了 该 材料 的 拉 伸 失 稳 点 到 来 得 较 晚 ， 这 对 于 上 胀 
形 、 扩 孔 、 翻 边 和 拉 深 件 的 底部 变形 区 等 的 成 形 来 
说 ， 在 同样 的 应 力 状态 下 ， 可 获得 较 大 的 极限 变形 程 
度 。 从 而 可 以 减少 冲压 工序 的 道 数 ， 也 即 可 以 推迟 破 
裂 点 的 到 来 。 同 时 ， 可 以 使 变形 均匀 性 好 ， 变 形 后 零 
件 的 壁 厚 均 匀 ， 材 料 不 易 产 生 裂 纹 ， 刚 性 大 ， 精 度 
高 ， 零 件 的 表面 质量 也 较 好 ， 所 能 给 出 的 极限 变形 程 
度 也 越 高 ， 而 nn 值 小 的 材料 则 易于 产生 裂纹 ， 零 件 的 
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厚度 分 布 不 均匀 、 表 面 粗糙 。 因 而 ， 硬 化 指数 n 值 越 
大 的 板 料 的 冲压 成 形 性 能 就 越 好 。 

1000 
3 a00 上 ES41e0233 
= 2 最 大 拉 伸 力 点 
过 300 
钵 < 
扎 200 Ny 

n=tan0 
0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 

































































对 数 应 变 s 
图 7-1-8 真实 应 力 曲线 


常用 材料 的 塑性 系数 C 和 硬化 指数 nn 值 列 于 表 7- 




















1-7。 
表 7-1-7 材料 的 塑性 系数 C 和 硬化 指数 nn 
材 料 n C/MPa 
低 碳 钢 0. 19 ~0.22 710 ~750 
60/40 黄 铜 0. 46 990 
65/35 黄 铜 0.39 ~0.44 760 ~ 820 
磷 青 铜 0. 22 1100 
养 青铜 ( 低温 退火 ) 0.52 890 
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( 续 ) 

材 料 n C/MPa 
银 0.31 470 
紫铜 0.27 ~0. 34 420 ~460 
硬 铝 0.12 ~0. 13 320 ~380 
铝 0.25 ~0. 27 160 ~210 
不 锈 钢 0.5 

















注 : 本 表 适 用 于 室温 、 低 速 塑性 加 工 ， 材 料 为 退火 状态 。 
4. 板 厚 方向 性 系数 
板 料 试 样 拉 伸 试验 时 ， 宽 度 应 变 s, 与 厚度 应 变 


2 之 比值 
= ln B 各 2 
Bo to 


称 为 板 厚 方向 性 系数 。 它 可 以 反映 材料 的 压缩 类 成 形 
性 能 ， 表 明 在 相同 的 受 力 条 件 下 ， 板 料 厚 度 方向 上 的 
变形 性 能 和 板 料 平面 方向 上 变形 性 能 的 差别 ， 反 映 了 
材料 在 板 平面 内 承受 拉力 或 压力 时 抵抗 变 薄 或 变 厚 的 
能 力 ， 也 即 板 料 在 平面 方向 和 厚度 方向 上 变形 的 难 易 
程度 。 

当 r>1 时 , 板 料 在 厚度 方向 上 的 变形 比 宽度 方 
向 上 的 变形 要 来 得 困难 。 对 于 复杂 形状 的 曲面 零件 来 
说 ， 当 7 值 越 大 时 ， 板 料 越 不 易 在 厚度 方向 产生 变 
形 ， 也 即 在 厚度 方向 上 不 易 变 薄 或 增 厚 ， 而 在 板 平面 
内 与 拉 应 力 相 垂 直 的 方向 上 的 压缩 变形 则 比较 容易 ， 
结果 使 毛坯 中 间 部 分 起 皱 的 趋向 性 降低 ， 有 利于 冲压 
加 工 的 进行 和 产品 质量 的 提高 。 

同样 ， 对 于 简 形 零件 的 拉 深 来 说 ， 当 > 值 越 大 
时 ， 其 极限 变形 程度 也 就 越 大 。 表 7-1-8 所 列 的 为 软 
钢 、 不 锈 钢 、 铝 、 铜 、 黄 铜 等 材料 试验 所 得 的 > 值 与 
极限 拉 深 程度 KK 之 间 的 关系 。 

表 7-1-8 7 值 与 极限 变形 程度 天 之 间 的 关系 











(7-14) 


7 = EXE 



































































































































r 值 0.5 1 1.5 
极限 拉 深 程度 2. 12 2. 18 2.25 | 2.5 
相应 的 拉 深 系数 m 0.47 0.46 0.44 | 0.4 


5. 板 料 的 方向 性 

由 于 板 料 在 轧 制 过程 中 形成 纤维 组 织 ， 它 在 各 个 
方向 的 力学 性 能 及 物理 性 能 并 不 均匀 一 致 ( 亦 即 所 
谓 的 各 向 异性 ) ， 反 映 到 拉 伸 试验 中 ， 当 板 料 所 取 的 
方位 不 同 ， 试 验 所 得 的 结果 也 并 不 一 致 (图 7-1-9 ) 。 
对 于 圆 简 形 的 拉 深 来 说 ， 板 料 的 方向 性 明显 地 表现 在 
冲 件 口 部 形成 的 突 耳 上 (图 7-1-10) 。 材 料 的 方向 性 
越 明显 ， 则 突 耳 的 高 度 也 就 越 大 。 这 不 仅 加 大 修 边 余 
量 ， 增 加 材料 的 消耗 ， 同 时 也 使 得 零件 的 局 部 变形 程 
度 加 大 ， 引 起 壁 厚 不 均匀 ， 降 低 了 冲压 件 的 质量 ， 还 
会 使 总 的 极限 变形 程度 减 小 。 
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=90° 


板 料 的 方向 | 
的 差异 ， 它 们 对 冲压 怕 


CQ =90° 





图 7-1-9 ” 板 平 面 内 各 身 异 性 与 拉 深 件 


外 缘 谷 与 耳 的 关系 


a) 7 值 的 变化 b) 外 缘 的 谷 与 耳 





图 7-1-10” 拉 深 件 的 突 耳 





r 最 为 明显 。 因 此 ， 板 料 的 方向 性 指数 应 以 取 三 个 不 
同方 向 (平行 于 板 料 轧 压 方向 、 垂 直 于 板 料 轧 压 方 
向 及 与 猎 压 方向 成 45" 角 度 的 方向 ) 试 样 拉 伸 所 得 结 
果 的 平均 值 ;来 表示 ， 即 












































ry + Tog + 2rys 


4 (7-1-5) 
与 狂 压 方向 平行 、 垂 直 及 成 45。 
角 方向 试 样 的 板 厚 方向 性 系数 。 
r 值 越 大 ， 板 料 越 不 易 在 厚度 方向 发 展 变形 。 图 
7-1-11 为 r 对 于 板 料 极限 拉 深 程度 的 影响 曲线 。 从 
图 中 可 知 ， 当 r 值 越 大 时 ， 板 料 的 拉 深 性 能 就 越 好 。 
此 外 ， 由 于 板 料 在 不 同方 向 的 板 厚 方向 系数 不 
同 ， 在 板 料 平面 内 形成 各 向 异性 。 板 料 平面 内 各 向 异 
性 指数 可 以 用 Ar 来 表示 : 
rg + roo — 2rys 
ee 
如 果 Ar 的 数值 越 大 ， 板 料 的 各 向 异性 就 越 为 严 


天- 过 























式 中 70、790、745 




































































Ar = (7-1-6) 








hm 














主要 表现 为 在 不 同方 向 上 力学 性 能 。 重 
E 能 的 影响 尤 以 板 厚 方向 性 系数 。 厚 也 变 得 不 均匀 ， 因 而 影响 零件 的 成 形 质量 。 





。 绪 果 使 拉 深 件 的 边沿 不 齐 ， 形 成 突 耳 ， 零件 的 壁 
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图 7-1-11 板 厚 方向 系数 对 极限 拉 深 程度 的 影响 
通常 都 采用 凸 模 直 径 为 31.8mm ( 即 周 长 为 100mm) 


1.5 板 料 的 艾 切 试验 
剪 切 试验 是 为 了 更 准确 地 确定 材料 的 抗 剪 强度 。 ” 表 上 读 出 最 大 的 冲 裁 力 P 后 ， 即 可 迅速 推算 出 抗 剪 





底座 





























的 冲 裁 模 装 在 普通 万 能 材料 试验 机 上 进行 的 。 在 压力 






















< 
A 





图 7-1-12” 冲 裁 试验 模 


始 ] 将 
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强度 7 的 大 小 ， 即 








7 = P/100 (7-1-7) 
式 中 7 一 一 抗 前 强度 ( MPa) ; 
P 一 一 最 大 冲 裁 力 CN) ; 


1 一 一 板 料 厚度 (mm) 。 
此 外 ， 也 有 在 冲 裁 模 上 安 上 压力 表 可 以 直接 读 出 
冲 裁 力 的 。 其 模具 结构 如 图 7-1-12 所 示 。 当 冲 裁 时 ， 
凸 模 将 压力 传 给 可 以 沿 着 套 简 上 下 移动 的 凹 模 ， 四 模 
问 下 移动 时 ， 迫 使 橡胶 垫圈 向 下 凸 出 。 此 时 ， 在 垫圈 
与 底座 之 间 的 甘油 受到 压力 后 ， 传 给 压力 表 。 这 样 ， 
在 压力 表 上 就 可 以 读 出 冲 裁 力 P 的 大 小 数值 。 


1.6 板 料 的 杯 突 试验 


` 突 试验 亦 称 爱 立 克 森 (Erichsen) 试验 。 它 主 
要 用 于 厚度 为 2mm 以 下 的 金属 板 料 胀 形 类 成 形 和 复 
杂 曲 面 拉 深 工艺 的 冲压 性 能 指标 的 衡量 。 该 方法 在 试 
时 ,材料 向 胀 形 孔 口中 有 一 定 的 流入 ， 上 略 带 一 点 拉 
深 工 艺 的 特征 ， 因 此 不 属于 纯 胀 形 试验 ， 如 图 7-1-13 
所 示 。 
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杯 突 试 验 用 的 凸 模 、 四 模 及 试 样 的 尺寸 见 表 
7-1-9。 由 于 试 样 的 外 径 (或 宽度 ) 具有 比 止 模 孔 大 
得 多 的 尺寸 ， 所 以 试验 时 可 以 近似 地 认为 其 试 样 的 外 
径 不 收缩 ， 而 仅 使 板 料 的 中 间 部 分 受到 两 向 拉 应 力 的 
作用 而 胀 形 。 其 试 样 的 应 力 状态 和 变形 特点 与 局 部 胀 
形 相 同 。 因 而 ， 这 时 所 测 得 的 杯 突 深度 就 能 反映 出 胀 
形 类 成 形 的 冲压 性 能 。 在 复杂 的 曲面 零件 拉 深 时 ， 毛 
坏 中 间 部 分 的 应 力 状态 也 属于 这 种 情况 ， 而 且 中 间 部 
分 成 形 的 好 坏 又 是 这 类 零件 的 关键 ， 因 此 ， 在 生产 中 
常用 杯 突 深度 来 表示 拉 深 材料 的 冲压 性 能 。 

表 7-1-9 杯 突 试验 用 的 凸 模 、 四 模 及 试 样 的 尺寸 
(单位 : mm) 
凸 模 | 四 模 




































































材 料 试 样 尺寸 衣 径 | 直 欠 
宽度 超过 70mm 的 | 宽 70mm 的 条 料 或 | 
板 料 及 卷 料 70mm x70mm 的 坯料 
宽度 为 30 ~70mm 宽 30mm 的 条 料 或 pe 询 
的 卷 料 30mm x30mm 的 坯料 

















图 7-1-13” 杯 突 试 验 














我 国 金属 杯 突 试验 方法 的 国家 标准 为 GB/ 
T4156 一 2007。 在 进行 杯 突 试 验 时 ， 用 一 规定 的 钢 球 
或 球状 凸 模 向 由 外 环 夹 紧 在 规定 的 凹 模 内 的 试 件 施加 
压力 ， 直 到 试 件 开 始 产生 裂纹 时 为 止 。 这 时 ， 压 和 人 的 
深度 值 h 就 是 被 测定 材料 的 杯 突 深度 值 。 试 件 上 产生 
裂纹 的 时 刻 可 以 从 仪器 后 面 的 反光 镜 上 看 出 。 此 时 的 
杯 突 深 度 值 则 可 由 仪器 操作 盘 上 的 刻度 盘 读 出 。 

在 进行 杯 突 试验 时 ， 有 规定 以 固定 间 际 压 料 ， 即 
压 边 轿 与 凹 模 面 之 间 在 压 料 后 ， 留 0.05mm 的 间隙 。 
此 时 所 测 得 的 杯 突 深 度 值 为 天 (A) 值 ; 也 有 规定 压 


















































边 圈 以 10kN 常 值 压 料 ， 这 时 所 测 得 的 杯 突 深度 值 为 
I: (B) 值 。GB/T4156 一 2007 规定 ， 用 1，(B) 值 来 
表示 。 图 7-1-14 为 几 种 材料 的 金属 杯 突 试 验 值 ， 以 此 
数据 可 以 作为 主要 反映 拉 胀 性 能 的 依据 。 国 家 标准 还 
对 多 种 材料 的 标准 杯 突 值 作 出 了 详细 的 规定 (如 GB/ 
T2059 一 2008 、GB/T2518 一 2008 等 ) 。 

杯 突 试验 的 结果 受 试 样 表面 润 请 的 影响 较 大 ， 且 
I 值 受 板 厚 的 影响 也 较 大 。 因 此 ， 板 料 的 厚度 公差 、 
试验 的 润滑 条 件 以 及 用 目测 确定 板 料 的 裂纹 等 均 会 对 
测试 结果 值 带 来 一 定 的 偏差 。 
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8 圆 简 拉 深 试验 推荐 采用 的 试验 条 件 列 于 表 
7-1-10。 如 果实 际 的 拉 深 件 与 表 7-1-10 所 列 的 条 件 相 
ee 差 太 悬殊 ， 则 也 可 以 按 所 求 的 最 大 拉 深 变形 程度 
17—12CrN rp 
a (L.D. R. ) 的 具体 拉 深 件 本 身 的 尺寸 条 件 来 进行 。 
表 7-1-10 LL. D. R. 法 试验 条 件 
凹 模 形式 平面 型 平面 型 
所 18 一 8CrNi 不 锈 钢 板 凸 模 形 式 平底 平底 
a pr 适用 板 厚 0 3 ~ 1 Zinn 0. 54 ~ 1.9mm 
钢板 凸 模 直径 d， 32.8 65 50.0 8 
60-15--25 铜 镍 锌 板 
“ 钢板 ee 本 ， 0.1 Sp 0.1 
Ss Crl13% 钢 示 { 储 +0. 示人 本 忆 , 
i 深 拉 深 用 软 钢板 厅 模 同 角 平 径 到 10 10 
8 模具 材料 及 表面 工具 钢 60HRC 以 上 
粗粮 度 Ra0.2hm 
间 院 C (0.7~1.0) + 
6 0 0.8 1.2 1.6 3.0 压 边 力 最 小 的 压 边 力 值 Ox (1.5~1.75) 
李 忆 Wem 拉 深 速度 35mm/s 以 下 
图 7-1.14 ” 杯 突 试验 值 润滑 90% 矿 物 油 +10% 石 蜡 
毛坯 直径 间隔 1mm,， 求 出 不 产生 
1.7 板 料 的 最 大 拉 深 变形 程度 法 试验 值 破裂 的 最 大 毛 坏 直 径 Du 和 凸 模 直 
(LD.R 法 ) 径 d, 之 比 


最 大 拉 深 变形 程 


它 是 采用 不 同 直径 的 
图 7-1-15 所 示 的 模具 


致 被 破坏 的 条 件 下 可 


度 法 也 称 Swift 圆 简 拉 深 试 验 。 
圆 形 坏 料 (直径 相差 Imm) 在 








中 进行 拉 深 试验 。 取 在 侧 壁 不 
能 拉 深 成 功 的 最 大 毛坯 直径 














Do 与 拉 深 直径 d, 之 比值 ( 即 极 限 变形 程度 ) 作为 


唐 








EF 定 拉 深 性 能 的 最 基本 的 手段 ， 





并 用 











L. D. R. (Lim- 


iting Drawing Ratio) 来 表示 。 


L. D.R=D. 


/d, (7-1-8) 


Omax 


该 值 系 拉 深 系数 m=d,/Dow 的 倒数 。 











图 7-1-15 求 L.D. R. 的 试验 方法 模具 示意 图 














L. D. R. 法 试验 方法 的 原理 与 拉 深 时 的 变形 条 件 





完全 相同 ， 所 以 所 得 的 结果 可 以 综合 





地 反映 出 在 拉 深 





变形 区 和 传 力 区 不 同 受 力 条 件 下 板 料 的 冲压 性 能 。 各 
种 材料 的 LD. R. 值 列 于 表 7-1-11。 但 是 ， 为 了 进行 
试验 并 取得 最 终 的 结果 ， 需 用 较 多 数量 的 试 件 ， 并 一 





点 一 点 地 改变 毛坯 直径 的 大 小 ， 对 每 





























直径 的 毛坯 都 


要 经 过 多 次 的 反复 试验 ， 这 当然 是 相当 麻烦 的 。 这 也 


是 这 种 试验 方法 的 主要 缺点 之 一 。 





表 7-1-11 各 种 材料 的 L. D. R. 值 









































L D. R. | 相应 的 拉 
材 料 
值 深 系 数 
mit | (SPC-C) 2. 18 0. 46 
(SPC-E) 2. 21 0. 45 
(SUS 304) 2. 33 0. 43 
es (SUS 430) 2. 10 0. 48 
外 (Al1100 软 材 ) 2. 10 0. 48 
(1/2 便 材 ) 2. 03 0. 49 
1.88 ~ | 0.53 ~ 
( 冷 轧 ) 
纯 角 2. 04 0. 49 
2.00~ | 0.5~ 
(退火 250% ，1p) 
2.06 | 0.485 
( 软 ) 2. 45 0.41 
( 硬 ) 1.91 0. 52 
1.43~ | 0.7~ 
锌 (150% 15min , 冷 轧 -100%1h ,退火 ) 
| 
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此 外 ， 采 用 此 种 方法 所 得 试验 的 结果 ， 也 因为 受 
到 操作 上 的 各 种 因素 的 影响 而 波动 。 例 如 : 对 于 压 边 
力 的 确定 ， 即 使 是 模具 尺寸 和 润滑 剂 都 已 确定 ， 如 果 
原来 的 压 边 力 不 根 据 材 料 的 屈服 强度 和 抗 拉 强 度 作 相 
应 的 改变 ,那么 ， 仍 不 能 对 拉 深 性 能 进行 正确 的 评 
定 。 但 如 事先 知道 材料 的 力学 性 能 并 根据 它们 来 改变 
原来 设 定 的 压 边 力 ， 是 非常 复杂 的 ， 实际 上 也 是 行 不 
通 的 。 为 此 ， 这 种 试验 结果 的 可 靠 性 也 不 十 分 高 。 
1.8 板 料 的 锥 形 件 拉 深 试验 法 

锥 形 件 拉 深 试 验 法 也 称 福井 锥 形 件 试验 或 CCV 
试验 。 它 采用 如 图 7-1-16 所 示 的 球形 凸 模 和 60?" 圆 锥 
形 凹 模 ， 把 定 直 径 的 试验 毛坯 拉 深 成 形 ， 直 至 底部 发 
生 破 坏 。 试 验 时 测量 锥 形 件 于 底部 发 生 破 坏 时 上 口 部 















































































































SS 





NN 
NN 


以 





的 外 径 ， 称 为 CCV 值 (Conical Cup Value) ， 有 时 也 
称 为 福井 位 (Fukui Value) 。 它 可 用 来 作为 评定 板 料 
拉 深 性 能 的 依据 。 














锥 形 件 拉 深 试 验 法 模具 结构 尺寸 列 于 表 7-1-12。 
表 7-1-12 ” 锥 形 件 拉 深 试验 模具 结构 尺寸 
(单位 : mm) 








































































































图 7-1-16 ” 锥 形 件 拉 深 试 验 法 






























































型 别 13 型 17 型 21 型 27 型 
板 料 厚度 0.5~0.8|0.8~1.0|1.0~1.3|1.3~1.6 
凹 模 开 口角 60。 60° 60° 60° 
止 模 孔 直 径 d， | 14. 60 19.95 | 24.40 32. 00 
止 模 圆 角 半 径 m | 3.0 4.0 6.0 8.0 
凸 模 直 径 d， 12.70 | 17.46 | 20.64 | 26.99 
钢 球 半 径 7 6. 35 8.73 10.32 | 13.50 
试 件 坯料 直径 D。| 36 50 60 78 






































由 于 材料 方向 性 的 影响 ， 锥 形 件 上 口 的 直径 在 不 。 越 好 。 这 也 可 以 在 锥 形 件 拉 深 试验 的 拉 深 力 -行程 由 
同 的 方向 也 是 有 差别 的 。 通 常 采取 其 平均 值 来 表示 ， ” 线 中 看 出 (图 7-1-17)。 
即 取 CCV 值 为 
D 2 Dr + Dom 
| ， 
或 要 | 器 /NA 
并 | 冤 | 破裂 线 7/ //,/ i 
_ Do 有 + 2Dss (7-1.9) 位 四 7 7 7 \ \ 1 
式 中 D,、、D,。 一 锥 形 拉 深 件 在 破坏 时 上 口外 部 AM NA 
的 最 大 直径 和 最 小 直径 ; | 六 2 NA 
Di 、Dm 、Ds 一 一 板 料 顺 轧 制 方向 、 垂 直 轧 制 方 ea AS 
向 及 45* 方 向 上 锥 形 件 上 口外 部 Le NS, 
的 直径 。 ?a Vs Pe 
当 锥 形 拉 深 件 底部 发 生 破坏 时 的 上 口 直径 D 值 行程 一 大 
试 件 上 口 尺 本 一 小 


越 小 ， 也 就 是 CCV 值 越 小 时 ， 说 明 用 锥 形 拉 深 件 试 
验方 法 可 能 产生 的 变形 越 大 ， 也 就 是 板 料 的 冲压 性 能 


























图 7-1-17 CCV 拉 深 力 -行程 曲线 
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在 锥 形 件 拉 深 试验 中 确定 的 毛坯 尺寸 ,对 一 般 材 ”变形 程度 法 (L D.R. 法 ) 那样 需要 多 组 试 样 。 但 


料 来 说 是 不 可 能 全 部 拉 过 四 模 的 。 通 常 在 达到 拉 深 力 
-行程 曲线 峰值 之 前 就 会 破裂 。 





如 图 7-1-17 所 示 的 拉 深 力 -行程 | 











线 中 ， 拉 深 力 


P 和 侧 壁 承载 能 力 P, 之 比 也 正 说 明 相对 拉 深 力 较 小 
的 那 种 材料 C 在 破裂 时 的 试 件 外 径 也 比较 小 ; 又 如 
材料 8， 其 最 高 拉 深 力 点 比 材料 4 向 行程 大 的 方向 移 


动 ， 其 破裂 时 的 试 件 外 径 比 4 要 小 ， 


有 较 小 的 CCV 值 。 








因而 它 比 材料 4 


锥 形 件 拉 深 试验 时 ，CCYV 值 和 材料 的 硬化 指数 n 
值 及 板 厚 方向 性 系数 > 值 都 有 很 密切 的 关系 。 定 量 地 


说 ，CCV 值 受 7 值 的 影响 比值 更 要 来 得 大 。 





图 7-1- 


18 所 示 为 CCV 值 与 7 值 之 间 的 关系 。 











人 
39F 
地 38 上 
> 
名 
37 上 
站 二 20 一 
7 值 
图 7-1-18 ” 锥 形 拉 深 件 CCV 值 与 材料 板 厚 
方向 性 系数 + 值 的 关系 


锥 形 件 拉 深 试验 的 优点 是 采用 


圆锥 形 凹 模 后 可 以 








不 用 压 边 圈 ， 因 而 可 以 排除 压 边 力 





因素 的 影响 。 同 时 


采用 一 个 试 件 即 可 求 得 一 个 试验 值 ， 而 不 像 最 大 拉 深 





是 ， 由 于 没有 压 边 力 的 作用 ， 对 了 








则 很 难 求 得 其 试验 结果 。 








F 容易 起 皱 的 材料 ， 


19 板 料 的 拉 深 力 对 比试 验 法 (TZP 


法 ) 








拉 深 力 对 比试 验 法 也 称 TZP 法 (Tief Ziehen Pru- 
fung)， 又 称 为 Engelhardt 试验 。 该 方法 是 由 
W. Engelhart 和 H. Gross 提出 的 ， 因此， 有 时 也 称 为 
Schmidt-Engelhardt 试验 方法 。 其 原理 是 用 可 拉 深 的 一 


定 直径 的 毛 坏 进行 拉 深 (通常 取 拉 深 试 验 件 毛坯 直 








径 Du 与 凸 模 直 径 d, 之 比值 为 Du/d, = 52/30)， 
大 拉 深 力 已 .和 拉 深 可 
































由 最 





Ph 途 对 凸 缘 施 加 强制 的 压力 ， 使 








试 件 侧 壁 被 拉 断 时 的 拉 断 力 P, 之 间 的 关系 来 作为 判 
断 板 料 拉 深 性 能 的 依据 。 其 试验 方法 的 原理 如 图 7-1- 





19 所 示 。 

















在 试验 时 ， 








成 直径 为 $52mm 








的 圆 板 坏 ( 见 图 








和 先 由 冲 裁 申 模 和 凸 四 模 将 坯料 冲 裁 


7-1-19 过 程 a) ， 继 


而 给 予 适当 的 压 边 力 将 可 能 拉 深 的 毛坯 拉 至 超过 最 大 
拉 深 力 的 位 置 B ( 见 图 7-1-20)， 然后 加 大 奈 边 力 ， 

















用 带 





























带 压 料 肋 的 模具 和 压 边 圈 进 行 强力 压 边 ， 使 试 件 的 


外 圈 完 全 压 死 固定 ， 并 再 次 往 下 拉 深 。 这 时 ， 


拉 深 力 





急剧 上 升 ， 把 已 拉 成 半成品 的 带 凸 缘 的 杯 形 件 拉 破 。 
在 拉 深 力 -行程 曲线 上 即 为 如 图 7-1-20 所 示 BC 区 域 的 
线段 ， 并 得 出 破裂 时 的 拉 深 力 P, 。 这 时 ， 根 据 所 测 


得 的 最 大 拉 深 力 已 ， 值 与 试 人 








F 侧 壁 拉 断 力 P。 值 即 可 


求 出 表示 板 料 冲压 性 能 的 TZP 值 ， 即 


T= 


人 





Pua 
* x 100% 


(7-1-10) 

















b) c) d) 
(单位 :mm) 
直径 dl 直径 4d> 凹 模 圆 角 半径 rq 
0.04 
32.4 土 0.06 51.91007 4 
36.5+0.06 5s1.8 0 4 











图 7-1-19 





拉 深 力 对 比试 验 法 示意 图 
a) 冲 裁 b) 拉 深 ec) 压 紧 (4 点) 


d) 破裂 


(B 点 ) 


人 EE 
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从 上 式 可 以 看 出 : 7 值 为 负荷 到 达 极 限 (破裂 ) 

时 的 富裕 量 ， 当 已 ,和 已 ,的 差 值 越 大 ， 则 板 料 的 拉 

深 性 能 就 越 好 。 采 用 TZP 法 的 缺点 是 需要 有 专用 的 
模具 。 
人 











lab 














Y 





> 


凸 模 行程 
图 7-1-20 ”TZP 法 试验 时 拉 深 力 -行程 的 关系 


1.10 板 料 的 弯曲 试验 


1.10.1 反复 弯曲 试验 


反复 弯曲 试验 用 来 测定 厚度 在 5mm 以 下 的 金属 
板 料 对 弯曲 工序 的 适应 性 。 根 据 GB/T232 一 1999 的 
规定 ， 弯 曲 试验 是 将 试 件 垂 直 地 夹 在 仪器 的 夹 口中 ， 
在 与 仪器 夹 口 相互 接触 成 垂直 的 平面 中 ， 沿 左 、 右 方 
向 作 90° 的 反复 弯曲 。 弯 曲 的 速度 规定 为 每 分 钟 不 得 
超过 60 次 ， 直 到 规定 的 弯曲 次 数 为 止 。 弯 曲 90° 后 ， 
再 弯 回 90° 作 为 一 次 反复 弯曲 ， 如 图 7-1-21 所 示 。 

试验 时 ， 在 达到 规定 的 次 数 后 ， 检 查 试 件 弯 曲 部 
分 有 无 裂纹 、 裂 断 、 起 层 或 起 皮 等 缺陷 。 如 在 试 件 弯 
曲 部 分 无 上 述 缺 陷 时 ， 即 认为 材料 符合 弯曲 性 能 的 要 
求 。 
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原始 位 置 








a) 


图 7-121 











b) 


反复 弯曲 试验 


a) 试验 情形 b) 连续 往复 弯曲 情形 


1.10.2 弯曲 挠 度 试验 


弯曲 挠 度 试验 为 现场 测定 软 钢板 为 主 的 屈服 点 附 
近 性 质 的 试验 ， 是 一 种 用 于 现场 试验 的 简便 方法 。 试 
验 时 ， 将 试验 板材 的 一 端 夹 于 图 7-1-22 所 示 的 试验 
机 中 ， 并 将 板 料 沿 试验 机 底板 的 弯 头 约 弯曲 到 弯曲 角 
为 60"， 由 千 分 表 读 取 板 材 的 弹性 弯曲 挠 度 。 所 需 的 
弯曲 力 可 由 指示 占 读 出 ， 此 值 采用 板 厚 修正 而 定义 为 
正 值 。 它 反映 弯曲 阻力 的 大 小 ， 和 屈服 点 有 密切 的 关 
系 ， 其 值 为 
F = ( 千 分 表 读数 ) x (三 】 


加 




























































































(7-1-11) 


式 中 1 一 一 基准 板 厚 (0. 035in); 
1 一 一 被 测试 板材 的 厚度 。 











图 7-1-22 ”弯曲 挠 度 试验 
当 拆 除 试验 装置 (人 印 去 负荷 ) 后 ， 可 以 采用 球 



































看 测 量 计 测 得 残余 曲率 尺 值 。 尺 值 和 屈服 点 的 升 高 有 
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密切 的 关系 。 及 值 小 的 材料 不 易 发 生 拉 伸 应 变 。 
1.11 变形 分 析 方法 
在 进行 冲压 工艺 设计 和 冲模 设计 时 都 要 对 毛坯 的 


在 设计 拉 深 件 时 可 以 应 用 这 种 “分 解 一 综合 ” 
方法 ， 根 据 冲压 件 的 结构 形状 特点 ， 分 析 其 成 形 特 
点 ， 以 确定 如 何 增加 工艺 补充 部 分 、 设 计 成 什么 样 的 
不料 面 形状 可 以 较 好 地 改善 各 部 位 的 变形 大 小 和 分 




















变形 进行 分 析 ， 以 便于 确定 合适 的 工艺 参数 和 模具 参 
数 。 和 常见 的 分 析 方 法 有 “分 解 一 综合 ”分 析 法 和 坐 
标 网 分 析 法 。 

“分 解 一 综合 ”分 析 法 的 基本 原理 是 : 把 一 个 冲 
压 件 “分 解 ”成 若干 个 基本 形状 ， 先 分 别 分 析 这 些 
基本 形状 的 变形 特点 ， 然 后 把 这 些 基 本 形状 综合 起 
来 ， 并 考虑 各 基本 形状 之 间 的 相互 影响 ， 总 结 出 该 冲 
压 件 的 冲压 变形 特点 及 各 种 因素 对 成 形 的 影响 。 


























布 ， 最 有 利于 拉 深 成 形 。 同 时 ， 在 设计 汽车 覆盖 件 冲 
压 成 形 工艺 时 也 需要 用 这 种 “分 解 一 综合 ”方法 ， 
找 出 拉 深 过 程 中 最 容易 产生 的 质量 问题 及 部 位 ， 确 定 
正确 的 拉 深 方向 、 压 边 力 的 大 小 与 分 布 、 拉 深 肋 的 设 
置 以 及 润滑 方式 等 ， 以 便 在 冲压 成 形 中 能 较 好 地 防止 
质量 问题 的 发 生 。 

表 7-1-13 给 出 了 “分 解 一 综合 ”分 析 法 的 具体 
分 析 过 程 和 实例 说 明 。 




















表 7-1-13 “分 解 一 综合 ”分 析 法 



































名 称 主要 步骤 图 例 图 例 分 析 
1) 根据 冲压 件 的 结构 、 结 | 平面 法 兰 、 直 壁 、 和 矩形 轮廓 、 底 部 有 局 部 形状 。 即 外 轮廓 
形状 特点 ， 按 基本 形状 划 构 | 是 一 个 大 盒 形 件 ， 其 内 部 有 一 个 向 大 盒 内 凸 起 的 小 盒 形 件 形 
分 变形 分 析 单元 。 即 进行 寺 | 状 。 故 将 该 冲压 件 分 为 大 盒 形 件 与 小 盒 形 件 两 个 变形 分 析 单 
汽车 覆盖 件 的 “分 解 ” 点 | 元 来 分 析 其 变形 情况 

















2) 对 各 变形 分 析 单 元 进 
行 贴 模 过 程 的 分 析 






































在 压 边 圈 压 住 毛 坯 后 ， 凸 模 下 行 与 毛坯 接触 ， 法 兰 上 的 毛 
饼 开始 产生 塑性 变形 ， 向 是 模 内 流动 ， 大 盒 开始 拉 深 成 形 ， 
但 此 时 成 形 小 盒 部 分 的 毛坯 处 于 悬空 状态 ; 当 凸 模 下 行 到 
-距离 时 ， 成 形 小 盒 的 小 凸 模 与 小 盒 部 位 毛 坏 接触， 小 盒 









































3) 对 各 变形 分 析 单 元 进 巾 
行 变形 特点 的 分 析 和 必要 
而 可 能 的 变形 计算 过 

4) 考虑 各 变形 分 析 单 元 时 


间 的 相互 影响 及 产生 的 


形 开 始 成 形 。 此 时 ， 大 盒 与 小 盒 形 同时 处 于 成 形 过 程 中 , 直 
至 凸 模 到 达 最 低位 置 ， 成 形 过 程 结束 














趋向 ， 调 整 各 单元 的 
形 分析 结 果 





六 岂 六 


























5) 根据 各 单元 的 变形 特 

“分 解 | 点 及 变形 大 小 ， 确定 冲压 
一 综 合 ”| 成 形 时 的 主要 变形 特点 ，| 见 图 7-1-23 

分 析 法 即 作 综合 分 析 ， 并 确定 成 





| 


中 各 基本 单元 的 主要 问 
题 及 整个 冲压 件 的 主要 危 





i 











险 部 位 结 
6) 经 分 析 计 算 ， 若 内 部 果 
形成 形 部 分 变形 过 大 ， 分 

超过 材料 塑性 变形 极限 ， 析 














则 需要 采取 工艺 或 模具 方 
面 的 措施 ( 如 零件 内 部 胀 
部 分 有 工艺 补充 部 分 时 ， 
则 可 以 考虑 在 工艺 补充 部 
分 预 开 工艺 孔 、 工 艺 切口 
等 ) 。 这 时 ， 应 考虑 工艺 孔 
(或 切口 ) 的 影响 ， 并 对 各 
















































































1) 大 盒 形 件 属 拉 深 成 形 。 其 变形 区 是 压 料 面 上 的 毛坯 ， 
届 于 基本 形状 零件 中 盒 形 件 拉 深 变 形 特点 ， 可 根据 盒 形 件 拉 
深 成 形 规律 、R/B (B <4A) 、H/R 等 参数 来 判断 变形 分 布 和 
成 形 难度 。 对 大 盒 内 的 小 盒 部 分 ， 由 于 它 是 在 大 盒 成 形 到 专 
-hh 的 深度 之 后 才 开 始 成 形 ， 故 不 可 能 依靠 外 部 流入 材料 ， 
而 主要 靠 该 部 位 的 材料 变 薄 实现 成 形 ， 即 产生 胀 形变 形 。 而 
转角 -区域 的 胀 形 变形 量 最 大 ， 可 视 为 是 四 分 之 一 圆 简 件 的 
胀 形 ， 并 判定 该 部 位 是 否 可 以 胀 形 到 零件 要 求 的 深度 。 同 时 
考虑 到 小 盒 的 直 边 部 分 对 转角 区 的 胀 形 有 一 定 的 减轻 作用 ， 
转角 部 位 的 极限 胀 形 深度 比 相同 半径 的 圆 简 件 的 极限 胀 形 深 
度 有 一 定 的 提高 

2) 由 于 小 盒 是 在 大 盒 基 本 成 形 后 才 成 形 的 ， 小 盒 对 大 盒 
的 成 形 基本 上 没有 影响 。 小 盒 成 形 属于 胀 形变 形 ， 大 盒 成 形 
对 它 的 影响 也 很 小 。 但 在 小 盒 的 外 边缘 与 大 盒 的 内 边缘 的 距 
离 1 较 小 ,rs、R, 较 大 ， 且 六 较 大 的 情况 下 ， 小 盒 成 形 时 会 
有 一 定量 的 材料 从 小 盒 外 部 流入 ， 其 极限 胀 形 次 度 会 更 大 些 

综合 分 析 ， 该 冲压 件 可 能 出 现 的 问题 有 : 中 在 法 兰 转角 部 
位 产生 起 皱 ; @ 在 尺 , 处 产生 a 破裂 ， 色 小 盒 胀 形 时 在 小 盒 
底部 产生 B 破裂 〈 即 小 盒 底 部 因 塑 性 变形 能 力 不 够 而 产生 的 
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坐标 网 格 分 析 方 法 见 表 7-1-14， 印 相 法 制作 网 目 条 件 见 表 7-1-16， 几 种 常用 感光 胶 的 配方 及 配制 方法 
的 过 程 见 表 7-1-1$， 几 种 常用 的 材料 表面 脱脂 、 浸 洗 ” 见 表 7-1-17， 坐 标 网 格 分 析 法 实例 见 表 7-1-18。 
表 7-1-14 坐标 网 格 分 析 法 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































名 称 坐标 网 形式 网 页 制作 的 方法 原理 
、， 1) 机 械 刻 线 | 2) 化 学 腐 | 网 目 变 形 见 图 7-1224， 
图 例 说 明 法 他 和 电 腐蚀 法 | 两 主 应 变 的 方向 就 是 椭 
圆 的 长 轴 方 向 和 短 轴 向 ， 
十 芋 让 十 二 有 | 。 化 学 腐 亿 和 | 主 应 变 的 数值 为; 
正方 形 网 目 主 要 适应 于 分 析 毛 | 在 板材 上 直接 划 | 电 腐蚀 法 的 腐 | 8 _ 公 = 、 i100% 
坯 在 变形 过 程 中 剪 切 应 变 情 况 ， 线 刻 线 深 0.05 蚀 深度 一 般 为 ” Ro 
通过 测量 网 目的 相 邻 边 在 变形 后 | 0] sm 0005~003mm | oO _B -Ro 100% 
的 角度 ， 可 以 计算 出 前 切 变形 量 。 一 一 一 一 | 
同时 ， 利 用 正方 形 网 目 还 可 以 较 这 两 种 制 网 方法 都 在 板材 表面 式 中 R 一 圆 形 网 目 变 
直观 地 了 解 毛坯 在 变形 过 程 中 的 | 上 形成 了 刻 痕 ， 板 厚 产 生 了 差别 ， 形 前 前 
0 a 形 前 的 原始 
正方 形 网 目 | 流动 方向 和 趋势 从 而 使 板材 的 抗 拉 伸 失 稳 能 力 降 es 
低 ， 极 限 变 形 程度 减 小 。 尤 其 是 oe 
对 注 板 来 说 ， 这 种 影响 更 为 显著 | A、 名 一 四 形 网 目 变 
圆 形 网 目 在 任何 应 力 状态 作 3) 印 相 法 ee 
下 变形 后 都 形成 椭圆 形式 ， 其 长 人 
轴 方 向 就 是 板 面 内 最 大 主 应 变 方 | ” 印 相 法 是 在 经 过 表面 处 理 的 钢 
向 ， 短 轴 方 向 就 是 板 面 内 田 一 主 | 板 表 面 涂 一 层 感光 胶 ， 以 网 目 底 <e.= 了 元 
立 变 方向 。 一 般 情 况 下， 在 测量 | 板 为 膜 板 ， 进 行 上 曝光 、 显 影 后 ， . 
毛坯 的 变形 之 前 不 能 准确 知道 主 | 未 感光 的 部 分 被 清洗 掉 露 出 钢板 sy 3 
立 变 方向 ， 特 别 是 在 大 塑性 变形 | 表面 ， 已 感光 的 部 分 类 牢 在 钢板 人 
情况 下 ， 利 用 圆 形 网 目 可 以 比较 | 表 1， 并 随 钢 板 产生 塑性 变形 连续 测量 变形 区 内 某 
a 准确 地 确定 毛坯 变形 后 的 主 应 变 印 相 法 制作 网 目的 过 程 见 表 7- 方向 或 某 区 域 的 若干 个 
淮 同形 网 日 方向 、 板 平面 内 两 主 应 变 的 大 小 | |.15 网 目 ， 即 可 得 到 在 相应 
及 其 比值 ， 由 此 可 计算 出 相应 的 方向 或 区 域内 的 变形 分 
两 主 应 力 的 大 小 、 方 向 和 它们 的 布 情况 。 并 可 根据 所 计 
比值 ， 确 定 毛坯 的 变形 状态 。 所 | 。 4) 印刷 法 算出 的 两 个 主 应 变 计算 
以 ， 圆 形 网 目 得 到 最 普遍 的 使 用 出 测量 点 的 综合 应 变 ei 
组 合 网 目 具 有 正方 形 网 目 和 国 用 下 式 计 算出 相应 点 
形 网 目的 优点 的 板 平 面 内 两 个 主 应 力 
大 小 
Or = 地 (2el +&,) 
交错 网 目的 优点 是 可 以 得 到 毛 0 =3 ot (26 +e1) 
坏 在 某 区域 里 较 密 的 测量 点 。 如 | 
果 采 用 圆 形 网 目 ， 则 需要 使 用 直 式 中 “ol 、0, 一 主 应 变 
径 较 小 的 网 目 ， 但 较 小 的 网 目的 方向 上 
测量 时 的 相对 误差 会 增 大 的 主 应 
交错 网 目 力 
oi 一 综合 应 
网 目的 大 小 可 以 根据 冲压 件 的 具体 情况 来 选 定 。 一 力 
山地 ， 冲压 件 和 率 较 小 的 部 位 应 变 梯度 较 小 ， 可 选 设 材料 的 应 力 -应 变 关 
较 大 的 网 目 ， 这 样 可 以 减 / \ 测 量 误差， 又 可 以 提高 测 系 为 震 指 数 硬 化 模型 ， 
量 速度 。 在 冲压 件 曲率 较 大 的 部 位 应 变 梯度 大 ， 应 先 即 0, = Ke*， 上 式 可 表 
较 小 的 网 目 ， 以 利于 提高 测量 精度 ， 得 到 较 准 确 的 i 
应 变 梯度 。 在 实验 室 ， 一 般 选 用 小 尺寸 的 圆 形 网 目 ， 
直径 一 般 小 于 3mm， 如 2mm、 则 . 5mm 的 圆 形 网 目 。 | = 了 Ke (2el +e2 ) 
在 生产 实际 中 ， 由 于 汽车 覆盖 件 的 尺寸 很 大 ， 一 般 选 Sa 
较 大 尺寸 的 网 目 ， 如 $10mm、4g20mm 的 圆 形 网 目 ， 02 = 3 Ke (28, +&1) 
在 曲率 较 小 的 部 位 甚至 可 以 采用 $50mm 至 $100mm 的 式 中 “天 材料 常数 
辐 形 网 目 "一 硬化 指数 
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表 7-1-1S ” 印 相 法 制作 网 目的 过 程 
名 称 步 又 有 关 说 明 
由 于 钢板 表面 上 带 有 一 层 防 锈 油 ， 这 层 防 锈 油 使 感光 胶 不 能 与 钢板 粘 合 ， 所 以 必须 对 钢板 进 
1) 钢板 的 表 行 表面 脱脂 、 浸 洗 的 处 理 。 表 7-1-16 列 出 了 几 种 常用 的 材料 表面 脱脂 、 浸 洗 条 件 
面 处 理 经 过 脱脂 、 浸 洗 的 钢板 ， 用 清水 洗 净 其 表面 ， 如 果 水 能 迅速 将 清洗 过 的 钢板 整个 表面 浸润 ， 
则 说 明 表 面 处 理 效果 好 ; 如 果 有 部 分 表面 不 能 被 水 浸润 ， 说 明 钢 板 的 该 部 分 表面 仍 有 油渍 ， 需 
印 再 次 进行 清洗 
Ww 感光 胶 是 一 种 对 光敏 感 的 高 分 子 化 合 物 ， 在 光照 条 件 下 会 发 生 交 联 聚 合 或 分 解 等 光化学 反 
yy 应 ,使 涂 在 试 件 表面 的 胶 膜 改变 性 质 。 一 类 感光 胶 是 负 性 感光 胶 ， 它 在 感光 前 是 水 、 酸 、 碱 溶 
下 液 的 溶解 体 ， 感 光 后 胶 的 分 子 结构 由 线 状 交 联 成 网 状 而 硬化 ， 形 成 对 水 、 酸 、 碱 溶液 的 非 溶 解 
人 体 。 这 种 胶 膜 在 曝光 拷贝 后 ， 曝 光 部 分 留 在 试 件 上 ， 未 曝光 部 分 在 显影 时 被 清洗 掉 。 另 一 类 是 
“ 正 性 感光 胶 ， 它 在 光照 前 是 不 可 溶 的 ， 感 光 后 分 子 结构 由 网 状 转变 成 线 状 ， 变 成 可 溶 物质 。 表 
名 2) 感光 胶 的 | 7-1-17 列 出 了 几 种 常用 的 感光 胶 的 配方 及 配制 方法 
的 | 配制 为 了 保证 制 网 的 质量 ， 必 须 配制 好 感光 胶 。 如 Z2 、23 胶 都 需要 素 乙烯 醇 溶液 ， 由 于 聚 乙烯 
区 醇 不 能 较 快 地 溶 于 水 ， 所 以 在 配制 聚 乙烯 醇 溶液 时 ， 必 须 耐 心 进行 搅拌 ， 还 可 以 加 热 到 50 ~ 
程 60% ， 以 提高 其 溶解 速度 ， 但 温度 不 可 过 高 。 配 制 好 的 溶液 不 应 存 有 小 硬块 等 溶质 
将 配制 好 的 溶液 在 清洗 干净 的 板材 表面 印 制 网 目 ， 程 序 为 : 
钢板 表面 处 理 一 一 涂 感 光 胶 一 一 烘 干 一 一 上 曝光 一 一 显影 一 一 着 色 一 一 坚 模 
配制 感光 胶 一 一 
表 7-1-16 几 种 常用 的 材料 表面 脱脂 、 温 洗 条 件 
材料 脱脂 液 浸 洗 处 理 
铝 及 铝 合金 丙酮 3% ~6% NaOH 水 溶液 浸 3min， 取 出 后 在 30% 硝酸 溶液 中 25% 浸 3min 
钢板 丙酮 85% HPO, 与 水 1:3 配制 ，77% 浸 Smin 
不 锈 钢板 丙酮 浓 HNO; 与 水 1:3 配制 ，66 ~71% 浸 15 ~30min 
表 7-1-17 几 种 常用 感光 胶 的 配方 及 配制 方法 
胶 号 感光 胶 配 方 烘 和 干 曝 光 显 影 坚 膜 备 注 
聚 乙烯 醇 100g 
2- 羟 甲 基 安息 香 甲 醋 2g eek 
羟 甲 基 丙 烯 酰胺 50g 10 支 40W 黑光 0 
顺 丁 烯 二 酸 栈 3. 8g 60% 热风 | 灯 ， 距离 板 面 水 中 ， 120 ~ 130C | 全 
Z1 a a 色 密 闭 容 器 
对 茶 二 酚 0.1g | 吹 干 60mm 照射 3 ~ | 25%C 烘 于 10min Ei 二 出 内 省 
乙醇 80g Smin 效 3 
磺 化 葛 麻 油 2g 2 
水 250g 
7% 聚 乙烯 醇 100mL 可 以 承受 
六 12. 5% 醋酸 溶液 1. 2mL 40 ~ 60C eh 水 中 40 坚 膜 液 中 淄 | 60% 的 应 变 ， 
20% 重 铬 酸 铵 溶液 ”50mL | 热风 吹 干 A | 0C 泡 2min 耐 温 450%C ， 
无 水 乙醇 5mL Ee 存放 同 Z1 
录 ] . 5% Cr,O0 
73 | 10% 聚 乙烯 醇 100mL 50 ~ 60C Re ee 水 中 30 Ra 和- 了 。 耐 温 350%C ， 
10% 重 铭 酸 饼 水 溶液 ”10mL | 热风 吹 干 A | a0C 机 流 站 肥 到 | 不宜 保存 
8% 明胶 水 溶液 100mL 
i 重 铬 酸 铵 1.4g 
无 水 乙醇 2mL 60% 热风 区 水 中 40 加 
25% 氨水 4mL | 吹 干 同 23 ~50C 同 22 同 21 
M2 | 8 多 明胶 水 深 液 100mL 
重 铬 酸 钾 0.8 ~2g 
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在 实验 室 和 生产 实际 中 应 用 最 
当 制 上 网 目的 毛坯 变形 时 ,网 目 随 之 产生 相同 的 变 
形 ， 圆 形 网 目 由 原来 的 圆 或 变 为 椭 
力 不 相 等 ,a 不 等 1 时 ) ， 或 变 为 直径 更 大 的 圆 〈 双 
向 等 拉 ，a =1 时 ) ， 或 变 成 更 小 的 
= -1 时 )。 测 量 网 目 变形 后 的 长 轴 尺 寸 及 和 短 轴 尺 
寸 R (图 7-1-24)， 可 计算 出 板 平 
。 用 这 两 个 主 应 变 代表 该 网 目 中 心 点 的 应 变 状 态 。 


































































































圆 ( 板 面 内 两 应 


加 (双向 等 压 ，a 


的 是 圆 形 网 目 ， 





下 内 两 主 应 变 的 大 


表 7-1-18 坐标 网 格 分 析 法 实例 








图 7-1-24 图形 网 目的 变形 











































































































































































































































































































I 变形 状态 图 的 制作 变形 状态 图 的 类 型 
的 作用 
由 于 汽 | ”变形 状态 图 (SCV) 是 通过 利用 坐标 | ”双向 拉 应 力作 用 下 毛坯 变形 区 的 SCV 图 的 几 种 类 型 如 下 图 所 示 ; 
车 覆盖 件 | 网 格 技术 对 冲压 件 毛坯 的 变形 进行 实际 | 
冲压 成 形 | 测量 得 到 的 ， 它 是 在 s1-s; 坐标 系 内 
时 毛坯 的 | 表示 毛坯 上 某 个 区 域 在 成 形 过 程 中 的 变 
变形 极为 | 形 情况 ( 包括 变形 性 质 、 变 形 分 布 、 变 去 
复杂 ， 要 | 形 路 径 及 变形 大 小 等 ) 的 一 组 曲线 图 。 
准确 掌握 | 其 中 ，s, 和 e， 分 别 为 毛坯 在 板 平面 内 的 
毛坯 的 变 | 最 大 主 应 变 和 最 小 主 应 变 A 形 B 形 
形 规律 并 | ”制作 SCV 图 的 方法 如 下 : | Yh 
解决 某 一 | “1. 选择 制 网 部 位 并 制 网 目 
只 体 问 | 根据 具体 覆盖 件 的 结构 、 形 状 和 尺寸 ， 下 
题 , 仅 靠 | 利用 变形 分 析 方法 初步 分 析 判 断 覆 盖 件 a a 
简单 的 变 | 上 哪些 部 位 的 变形 比较 复杂 ， 需 要 进行 
形 分 析 往 | 变形 测量 ， 或 根据 测量 变形 的 目的 和 要 Ce 1 这 
往 是 不 够 | 求 确定 在 毛坯 上 的 制 网 目 部 位 
的 。 通常 | 。 在 毛坯 上 制 网 目 ，_ 般 选用 圆 形 网 目 。 a he 
必须 通过 | 因为 加 形 网 目 在 任何 状态 下 都 将 变 为 类 | 全 一 站 和 应 习 和 一 向 压 应 为 状态 作用 的 毛 汪 变形 区 城 的 SCV 
对 毛 坏 进 | 加 (只 有 在 双向 等 拉 和 双向 等 压 时 才 仍 | 种 实时 加 下 国 所 大 
行 实际 测 | 为 圆 形 ) ， 测 量 时 可 以 很 方便 地 得 到 板 平 
量 , 将 毛 | 面 内 最 大 主 应 变 e， 的 方向 (椭圆 长 轴 方 
下 在 成 形 | 向 ) 和 最 小 主 应 变 ex 的 方向 ( 术 辆 短 轴 
0 方向 ) 及 其 变形 量 
2 分 阶段 站 压 和 测量 变形 辣 
质 、 变 形 | ， 柳 盖 件 分 为 多 次 成 形 ， 第 一 次 成 形 一 





分 布 、 变 
形 路 径 及 
变形 大 小 
等 弄 清 
楚 ， 才 能 
比较 准确 
地 掌握 毛 
坏 的 变形 
规律 。 对 
此 ,在 生 
产 中 比较 

















个 深度 hh ， 第 二 次 在 第 一 次 基础 上 成 形 
下 一 个 深度 h,， 最 后 一 次 成 形 深度 h, 之 
后 达到 覆盖 件 要 求 的 总 深度 万 ， 即 
H=h, 十] + +h, 

每 成 形 一 个 深度 ， 都 要 取出 毛坯 测量 
变形 ， 并 做 好 记录 。 绘 制 出 在 每 一 个 阶 
段 毛坯 测量 区 域 的 主 应 变 ae 和 es， 的 分 
布 图 如 下 : 
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( 续 ) 
变形 状态 图 
i 变形 状态 图 的 制作 变形 状态 图 的 类 型 
有 效 的 方 1 sol 
法 是 利用 0.6 
变形 状态 0.3F 0.4 轨 
一 0.2r 0.3 2r 
图 (简称 | 售 A 全 二 
SCY 图 ) 二 0 中 一 | - "FN 
: i 1 45 6 -0 et 2 
配合 FLD 0.1r 第 2 阶段 3 -04 一 ~ 位 置 
让 一 一 第 1 阶段 
持 进 行 质 p . ， ~ | 0.6 
量 问题 分 J a) 
Uo 变形 分 布 图 
en 3. 绘制 SCV 图 el 页 
生效 的 佣 | ， 如 下 图 所 示 ， 将 各 测量 网 目 在 各 阶段 ji 
We 里 的 变形 作为 坐标 点 (sl ，e，) 绘 入 e1- 0.4[ 2 V203040406 
可 题 世 r LO 
灌 施 。 | 坐标 系 肉 ， 可 得 到 各 测量 网 目 在 冲压 “中 < 及 
日 1 1 1 > 
利 用 | 成 形 中 的 变形 性 质 、 变 形 路 径 和 变形 程 | | 上 FE 入 区 人 -0 
度 3 0 让 位 置 一 | 
SCV 和 | | 04 。 -04 
FLD 可 齐 | 将 同一 阶段 各 测量 网 目的 坐标 点 用 加 | 二 2 0} -0 
行 毛 坏 材 | 滑 曲 线 连 接 起 来 ， 这 条 曲线 就 是 测量 区 b) 
料 的 选 | 域 在 这 一 变形 阶段 的 SCV 曲线 。 把 各 变 
择 、 冲 模 形 阶段 的 SCV 都 画 出 来 ， 就 成 为 SCV 图 
油 整 、 解 | 
决 破裂 问 | | 
题 、 分 析 | 
起 皱 问 > 2 第 4 阶段 
题 、 冲 压 |“ 和 了 
0.1 2 阶段 
生产 监控 第 1 阶段 
等 0 
Ws 包括 一 拉 一 压 应 力 状 态 的 SCV 
ee a) 带 法 兰 零件 拉 深 b) 国 简 零件 拉 深 。) 球 头目 模 拉 深 人 
















































































































利用 坐标 网 技术 可 以 通过 测 











量 毛坯 的 
尺寸 精度 不 良 等 各 种 质量 问题 ， 制 定 有 针对 性 的 措施 





的 变形 量 、 变 形 分 布 及 材料 塑性 流动 等 情况 来 判断 冲压 过 程 中 出 现 的 破裂 、 起 皱 、 材 




































































































































































还 伴随 有 因 消 除 材 料 的 
回 跳 ”现象 ， 致 使 所 











已 寸 ， 冲 孔 件 尺寸 大 于 凸 模 尺 
凹 模 之 间 的 摩擦 可 以 显著 减 小 ,可 





一 _EEE 
第 2 章 冲 裁 件 的 质量 与 控制 
冲 裁 时 应 力 及 应 变 状态 是 相当 复杂 的 。 当 冲 裁 
2 工 溃 裁 件 的 信 寸 精度 件 在 与 板 料 毛 坏 分 离 后 ， 除 了 产生 材料 塑性 变形 和 
造成 工件 的 分 离 以 外 ， 同 时 
.1. 冲 裁 寸 变 ‘ 5 
2.1.1 冲 裁 件 尺寸 变化 的 因素 强 性 变形 所 引起 的 所 谓 “ 弹 性 
所 谓 冲 裁 件 的 尺寸 精度 ， 是 指 在 冲 裁 时 所 得 到 的 得 到 的 制 件 尺寸 并 不 等 于 四 模 工 作 部 分 的 实际 尺寸 
制 件 实际 尺寸 与 理想 的 正确 尺寸 相 接近 的 程度 。 (图 7-2-1) 。 
RS 
导 | 时 草 
部 | ” 征 一 
EA 专 低 
败 | ES 
sh 
到 | 7 
入 | / 
. | | 板 的 中 性 面 
和 | ; 板 的 中 心 面 
Se ee 
贤 被 加 工 材 料 
Da +ADs 
剪 切 时 的 
A 被 加 工 材料 
pstaD, RS 
2 六 ( 溃 裁 件 尺寸 ) AD1; 由 于 中 性 面 的 弯曲 引起 的 尺寸 变化 
AD;: 由 于 中 性 面 偏 移 而 引起 的 尺寸 变化 
AD 3: 由 断口 形状 引起 的 尺寸 变化 
AD4: 前 切 时 站 模 孔 的 尺寸 变化 
图 7-2-1 冲 裁 件 尺寸 变化 的 因素 
2.1. 2 模具 间 隐 对 冲 裁 件 尺 寸 精度 的 影响 度 ， 
从 图 7-2-4 中 可 见 ， 当 相 对 间隙 较 小 时 ， 冲 裁 件 
模具 间隙 对 冲 裁 件 尺寸 精度 影响 主要 是 : 当 间 的 尺寸 变化 较 大 ， 当 相对 间 际 增 大 到 某 一 合理 值 时 ， 
际 较 大 时 ， 材 料 所 受 拉 伸 作 用 增 大 ， 冲 裁 结 束 后 ， 落 料 件 尺 寸 小 于 四 模 
因 材 料 的 弹性 恢复 ,使 冲 孔 件 的 尺寸 增 大 ， 落 料 件 才 ， 冲 裁 件 与 凸 、 
的 尺寸 变 小 ;， 当 间 际 较 小 时 ， 材 料 受 凸 、 四 模 挤 压 显著 提高 模具 寿命 。 
的 弹性 恢复 建议 合理 的 间隙 值 应 该 根据 冲 裁 件 的 具体 材料 


力 大 ， 压 缩 变形 大 ， 冲 裁 完 毕 后 ， 材 料 
使 落 料 件 尺 寸 增 大 ， 而 冲 孔 件 的 孔径 则 
22、 图 7-2-3)。 

图 7-2-4 所 示 为 生产 中 10 种 党 
冲 孔 件 尺 二 精度 -相对 间隙 的 关系 曲线 























为 落 料 件 的 尺寸 精度 ， 虚 线 为 冲 孔 件 的 尺寸 精 


用 材料 落 料 件 与 








变 小 (图 7- 








于 四 模型 腔 











。 图 中 实 线 
隙 。 


尺寸 即 可 ;而 对 于 六 
可 以 放大 ， 因 为 使 冲 孔 件 尺寸 大 于 凸 模 尺 寸 的 冲 裁 
间 际 大 于 使 落 料 件 尺 寸 小 于 媚 模 型 腔 尺 寸 的 冲 裁 间 


性 能 选取 ， 对 于 落 料 件 必 须 保 证 落 料 件 的 尺寸 稍 小 





Ph 孔 件 ， 冲 裁 间隙 还 
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工件 外 径 与 凹 模 孔 径 之 差 AD/mm 
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图 7-2-2 间隙 与 冲 孔 弹性 变形 的 关系 ( 料 厚 1.6mm, $18mm) 
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图 7-2-3 ”间隙 与 落 料 弹性 变形 的 关系 ( 料 厚 1.6mm,，, 18mm) 
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图 7-24 10 种 常用 材料 落 料 件 与 冲 孔 件 尺寸 精度 与 相对 间隙 的 关系 曲线 
( 实 线 为 落 料 件 的 尺寸 精度 ， 虚 线 为 冲 孔 件 的 尺寸 精度 ) 
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域 引 口 自 收 端 ， 还 i | 
2.2 冲 裁 件 的 切口 断面 质量 或 组 成 。 在 切口 断面 的 上 端 ， 还 有 一 定 的 毛刺 存 


在 。 
当 采 用 一 般 的 冲压 方法 时 ， 冲 裁 件 的 切口 断面 明 
冲 裁 件 的 切口 上 见 表 7-2- 
显 地 由 塑 前 带 、 前 烈 带 和 辐 角 带 ( 塌 角 ) 等 几 个 区 ”1 冲 裁 件 的 切口 断面 组 成 ( 见 表 72.-1) 


表 7-2-1 冲 裁 件 的 切口 断面 组 成 
断面 断面 特点 



















































































塑 剪 带 一 般 称 为 光亮 带 ， 是 模具 刃 口 切入 后 ， 在 材料 和 模具 侧面 接触 时 被 挤 光 的 平滑 面 ， 它 相应 于 冲 裁 过 
程 中 的 塑性 变形 阶段 。 当 剪 切 抗力 达到 届 服 强度 时 ， 板 料 接近 凸 模 和 四 模 的 刃 口 部 分 产生 应 力 集中 ， 引 起 材 
料 的 流动 ， 形 成 了 光亮 的 塑 剪 区。 这 是 承受 大 的 剪 切 变形 的 部 分 ， 它 是 模具 切入 时 被 奈 下 的 自由 表面 部 分 。 
该 处 有 光亮 的 断面 ， 它 属于 切口 断面 上 精度 最 高 和 表面 粗糙 度 值 最 低 的 部 分 ， 其 切口 断面 的 表面 粗糙 度 Ra 
a 为 1.6hm 以 下 。 该 断面 与 板 面 重 直 ， 其 尺寸 接近 于 四 模 刃 日 的 尺寸 ， 所 以 常 作为 冲 裁 件 尺寸 的 检测 基准 ， 
同时 也 是 设计 止 模 工作 部 分 的 依据 

塑 剪 带 的 大 小 相对 于 整个 切口 断面 所 占 的 比例 随 板 料 的 力学 性 能 、 板 料 厚 度 及 各 种 冲 裁 条 件 的 不 同 而 有 所 
变化 。 越 是 裂纹 难以 发 生 的 高 塑性 材料 ， 其 塑 剪 带 越 大 ;， 同时， 塑 剪 带 的 大 小 也 受 凸 、 四 模 间 隙 和 模具 为 口 
磨 钝 等 加 工 条 件 的 影响 。 其 中 又 以 模具 的 结构 形式 和 凸 、 四 模 之 间 间 隙 的 大 小 对 冲 裁 件 切口 断面 质量 的 影响 
最 为 明显 ， 当 冲 裁 间隙 增 大 时 ， 其 塑 剪 带 的 宽度 要 有 所 减 小 ( 见 图 72-5) 
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E 亦 称 粗糙 带 。 它 相应 于 刃 口 部 分 出 现 了 裂缝 以 后 并 随 之 裂缝 成 长 、 扩 展 的 阶段 〈 剪 裂 阶段 ) 所 形成 
的 粗 烟 面 。 当 模具 的 间 孙 合适 时 ， 在 凸 模 与 外 模 刃 口 附近 出 发 的 微细 裂缝 继续 发 展 ， 并 最 后 相互 交会 重合 ， 
区 域内 出 现 粗糙 的 、 无 光泽 的 断面 。 由 于 这 部 分 为 产生 裂缝 而 破 断 的 部 分 ， 在 该 处 出 现 唱 粒 状 的 表面 ， 
是 呈 微 小 的 凹凸 较 大 的 一 个 表面 。 这 种 粗糙 的 剪 裂 带 随 模具 间隙 的 增加 而 增 大 。 但 至 一 定 值 后 ， 继 而 又 稍 有 
减 小 的 趋势 ( 见 图 7-2-6) 

裂纹 的 生长 和 发 展 直接 关系 到 剪 裂 带 的 形成 。 因 此 ， 冲 裁 时 变形 区 内 材料 的 约束 条 件 和 模具 间隙 值 的 选 


都 会 影响 到 剪 裂 带 的 大 小 


剪 裂 对 于 粗糙 的 剪 裂 角 系 呈 锥 形 ， 其 剪 裂 角 的 大 小 随 模具 间隙 值 的 增加 而 成 比例 地 增 大 〈 见 图 7-2-7) 
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亦 即 圆 角 带 。 与 四 模 相 接 触 一 侧 的 板 料 在 冲 裁 过 程 开 始 时 ， 被 挤 入 四 模 的 洞口 ， 由 于 受 拉 伸 的 作用 ， 形 成 
塌 了 圆 角 带 ( 塌 角 )， 并 且 ， 随 受 力 的 增加 而 逐渐 增 大 ， 直 至 裂纹 产生 。 它 是 模具 切入 时 被 奈 下 的 自由 表面 剖 
分 。 影 响 塌 角 大 小 的 因素 除 材料 性 质 以 外 ， 还 有 工件 的 轮廓 形状 及 模具 间隙 等 。 当 冲 裁 间隙 增 大 时 ， 冲 裁 件 
的 塌 角 亦 相 应 地 要 有 所 增 大 。 材 料 越 软 ， 被 挤 入 四 模 洞口 并 产生 拉 伸 的 现象 越 显著 ， 此 时 的 塌 角 就 越 大 














































































































































































































它 已 成 为 除了 切口 断面 质量 以 外 的 一 个 最 重要 的 质量 参数 。 甚 至 有 时 还 会 将 它 作 为 判别 模具 寿命 的 主要 医 
素 
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0 5 10 15 20 25 30 
相对 间隙 C/7(%) 


图 7-2-5 冲 裁 件 切口 断面 形状 与 间隙 值 的 关系 
(t=0.615mm， 马 口 铁 , 方形 冲 件 ) 
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图 7-2.6 


剪 裂 角 7Y/(°) 
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分 之 比例 
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冲 裁 件 切口 
(材料 : 铜 ，O 一 t =1mm; 


0 








15 
相对 间隙 C/r(%) 


断面 各 区 域 与 冲 裁 间 队 的 关系 


X 一 ! 上 =2mm; A—t 


20 25 


=3mm) 


2.2.2 模具 间隙 对 冲 裁 件 断面 质量 的 影响 








冲 裁 件 的 断面 质量 是 冲 裁 件 质量 的 主要 指标 之 





一 ， 而 断 玫 

















质量 中 的 六 
形式 、 毛 刺 高 度 、 相 对 光 厚 上 
度 与 工件 材料 厚度 之 比 ) 、 垂 直 度 、 平 本 
撕 裂 带 等 ， 与 相对 间隙 有 密切 的 关系 。 

当 间 际 过 小 时 ， 和 裂纹 成 长 受到 抑制 而 

















F 多 指标 ( 包括 冲 裁 件 的 断面 
tb (工件 剪 切 面 光亮 带宽 



































度 、 圆 角 、 


成 为 





滞留 列 


BE 
下 全 





纹 ， 在 上 下 裂纹 中 间 将 产生 二 次 剪 切 。 这 样 ， 在 光亮 


带 中 部 夹 有 残留 的 











容易 产生 裂纹 ， 








时 ,材料 的 弯曲 和 拉 伸 增 大 ， 
日 材 料 在 凸 、 
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1=1mm 


裁 件 的 断面 质量 下 降 


























材料 被 挤 出 材料 表 孜 














t=3mm 
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2 与 图 7-2-10 所 示 。 





会 错开 一 段 距 离 而 产生 
( 


验 ， 将 落 料 件 与 冲 孔 件 








试验 表 昌 
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图 7-2-7 
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相对 间隙 C/7(%) 


冲 裁 件 的 剪 裂 角 


2/2 





与 模具 间隙 的 关系 





 ， 冲 裁 件 


二 次 拉 裂 ， 








和 斯 




















和 斯 














断裂 带 (图 72-8a) ， 当 间隙 过 大 
接近 于 胀 形 破裂 状态 ， 
丫 模 刀口 处 产生 的 裂纹 
毛刺 大 而 厚 ， 使 冲 
图 7-2-8c) 。 间 阶 过 小 ， 部 分 
j 形 成 高 而 薄 的 毛刺 ， 间 隙 过 大 ， 
材料 易 被 拉 和 人 间隙 中 ， 形 成 拉 长 的 毛刺 。 

有 人 对 10 种 常用 材料 各 进行 9 种 间隙 的 冲 裁 试 
形式 进行 归纳 ， 如 图 7- 





形式 决定 于 相对 间隙 与 


材料 的 力学 性 能 。 在 一 般 情 况 下 , 4 与 8 型 的 断面 发 





生 于 微 间隙 (2ZA 大 5% ) ，C 型 断面 发 生 





于 小 间 际 





(5% 和 Zi 和 10% )， 而 DD 型 多 发 生 在 中 等 的 间隙 范 












2Z/2 2Z/2 
毛刺 毛刺 
断裂 带 断裂 带 
光亮 带 光亮 带 ~_ 人 
圆 角 带 圆 角 带 
b) 9) 
图 7-2-8 ” 间 队 大 小 对 制 件 断 面 质量 的 影响 
a) 间隙 过 小 b) 间隙 合适 c) 间隙 过 大 
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图 7-2-9 








落 料 件 的 剪 切 断面 类 型 
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图 7-2-10 冲 孔 件 的 剪 切 断面 类 型 
表 7-2-2” 冲 裁 件 断 面 类 型 与 相对 间隙 的 关系 
相对 间隙 (2Z/t) (%) 
材料 名 称 工序 名 称 
1 5.5 10 15 20 25 30 39 52.5 
落 料 41 Ci D, D, D) D 已 著 E, 
乌 青 铜 QA19-2Y 
铝 青铜 Q 冲 孔 C2 D, D; D; D;, D; 五 > E, E, 
锡 青 铜 QSn4-3 沙 久 A D Di Di Fl El 五 Fl El 
冲 乱 BB 户 户 D, Eb, E, E, E, E, 
落 料 41 D Di Di D, D, 五 1 bE bE 
渴 青 铜 QSn6. 5-0. 15 
锡 青铜 QSn 冲 孔 B, D, D, E, 已 已 局 已 
落 料 D D D D D E E E E 
黄 铜 H62Y - ! ! 1 1 1 I 1 | 
冲 孔 D, D;, D; 7 E, E, E, 及 
落 料 4 B D D D D E E E 
铅 黄 铜 HPb59-1Y ! l ! ! ! 1 1 1 
冲 孔 了 C2 D; D; D; E, E, E, E, 
低 碳 钢 Q235 沙 煌 硬 3 D, D, Di D E, E, E, 
冲 孔 A, B, D; D; D, D, D, D, 及 
落 料 B B B 人 D D 万 万 天 
硬 铝 2A12CZ Ek . ! ! ! ! 1 1 1 1 
冲 孔 C, C2> C> C, D; D; D;, D, E; 
低 碳 钢 08F 沙 煌 a Dp | 7 | PP _D 已 已 B 也 
冲 孔 B, D, D, D, D, E, E; E, E, 
硬 馈 2A12M 落 料 | 0 PD [PD jn DD Bh Bb | a 加 
冲 乱 4 刀 及 户 D, Ek, Ek, 五 E, 
落 料 4 B D D E E E E E 
纯 铝 1060 - 1 ! 1 1 1 1 
冲 孔 A, C2 D; D; E; E, E, E, 
围 (10% ZI/4<20% ) ,EE 型 发 生 于 大 间隙 〈2ZA> 大 ,毛刺 的 根部 较 宽 ， 并 与 冲 裁 件 紧密 结合 ， 一 般 难 


20% )。 表 7-22 列 出 了 10 种 常用 材料 相对 间隙 与 剪 


切断 面 形式 的 关系 。 


光亮 带 的 大 小 3 


要 决定 于 相对 间 





料 ， 落 料 件 与 冲 孔 件 的 变化 规律 均 与 图 7-2-11 所 示 


阶 。 对 于 任何 材 


以 除去 ， 为 不 易 去 毛刺 ; 当 间 B 
很 大 ， 但 根部 较 罕 ， 这 种 毛刺 





六 


Ph 裁 件 的 边缘 ， 六 








10 种 常用 材料 的 冲 裁 断面 相对 光亮 带 与 相对 间 际 关 


系 曲线 


图 类 似 ， 相 对 间隙 越 大 ， 相 对 光亮 带 就 越 小 。 





普通 冲 裁 加 工 工件 的 毛刺 是 不 可 避免 的 。 即 使 模 




















具 的 丸 

















刺 也 是 不 可 避免 的 。 














会 使 毛刺 高 度 增加 。 


如 











间 际 过 大 时 





口 处 于 锋利 状态 ， 冲 裁 间隙 合理 ,但 是 由 于 板 
料 的 裂纹 起 点 不 在 与 模具 刀口 的 接触 处 ， 冲 裁 件 的 毛 
果 相 对 间 院 合理 ， 
口 的 裂纹 重合 ， 毛 刺 比 较 小 。 当 间隙 过 大 或 过 小 ， 都 
， 冲 裁 件 的 毛刺 高 度 





则 上 、 下 丸 


去 毛刺 。 冲 裁 件 毛刺 的 高 


FP 裁 伯 




















入 过 小 时 ， 毛 刺 高 度 也 
由 于 为 多 余 材料 附着 于 
F 的 结合 力 较 差 ， 容 易 除去 ， 为 
度 决 定 于 材料 种 类 与 相对 








间 际 ,图 7-2-12 为 10 种 常用 材料 落 料 件 与 冲 孔 件 毛 


刺 高 度 与 相对 间隙 关 系 曲线 
板 料 在 冲 裁 过 程 
垂直 于 板 料 表 面 ， 当 六 
垂直 于 板 料 于 
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Ph 由 于 上 、 下 为 








口 产生 的 裂纹 不 


裁 件 与 板 料 分 离 后 其 断面 并 不 





长 面 。 冲 裁 件 斯 本 














的 垂直 度 








让 全 
/ 划 


主要 取决 于 相 





对 间隙。 图 7-2-13 所 示 为 对 10 种 常用 材料 各 9 种 间 
隙 采用 投影 仪 (放大 50 倍 ) 测量 所 获得 
相对 间隙 试验 曲线 。 





的 垂直 度 与 
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图 7-2-11 10 种 常用 材料 落 料 件 、 冲 孔 件 相对 光亮 带 与 相对 间隙 关系 曲线 图 
( 实 线 表示 落 料 件 ， 虚 线 表 示 冲 孔 件 ) 
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图 7-2-12 10 种 常用 材料 落 料 件 、 冲 孔 件 毛刺 高 度 与 相对 间隙 关系 曲线 图 
( 实 线 表示 落 料 件 ， 虚 线 表 示 冲 孔 件 ) 
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20 一 10 
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(Z/N)(%) (Z/N)(%) 
纯 铝 (1060) 日 青铜 (QA19-2Y) 
图 7-2-13 10 种 常用 材料 沙 料 件 垂直 度 与 相对 间隙 关系 曲线 图 
( 实 线 表 示 落 料 件 ， 虚 线 表示 冲 孔 件 ) 
2.2.3 各 种 材料 不 同 的 切断 面 类 型 的 间隙 值 ( 见 表 7-2-3) 
表 7-2-3 各 种 材料 不 同 的 切断 面 类 型 的 间隙 值 


i 
(ri [i 
亚 NV V 

















I I 

Sa 单 边 间隙 (材料 厚度 的 % ) 

冲 裁 材料 T 
高 碳 钢 和 合金 钢 26 18 15 12 
低 碳 钢 21 12 9 6.5 2 
不 锈 钢 23 13 10 4 1.5 
便 铀 25 11 8 3.5 1.25 
软 铀 26 8 6 3 0.75 









































7-32 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
( 续 ) 
A 单 边 间 际 (材料 厚度 的 % ) 
冲 裁 材料 I I 六 Vv 
券 青铜 25 13 11 4.5 2.5 
便 黄 铜 24 10 7 4 0.8 
软 黄 铜 21 9 6 2.5 1.0 
硬 铝 20 15 10 6 1.0 
软 铝 17 9 了 3 1.0 
镁 16 6 4 2 0.75 
铅 22 9 7 5 SS 
到 角 半 径 极 小 ， 
圆 角 半径 小 ， i 
到 角 半 径 、 拉 列 角 半径 很 小 ， 大 的 挤 压 毛 
| 辆 角 半径 大 ,| 毛刺 和 断面 斜 度 | 全 全 人 | 和 全 全 生生 全 
深 毛 刺 和 断面 斜 | ope 毛刺 中 等 ， 断 面 | 刺 ， 有 二 次 光亮 带 
es | 毛刺 和 断面 斜 度 | 小 ,残余 应 力 小 ，| ，.，， i 
、 ， | 度 等 都 大 ， 光 亮 的 ，| 斜 度 很 小 ,光亮 | 或 全 光亮 带 ， 适 用 
断面 状态 及 适用 | ， 中 等 ， 光 亮 带 占 | 光亮 带 占 料 厚 的 | ， a 人 
带 小 ， 据 裂 带 占 | ， 本 、 带 占 料 厚 的 2/3，| 于 断面 要 求 垂 直 的 
场合 料 厚 的 3/4, 模具 | 1/3 ~ 1/2, 适用 i 全 
料 厚 的 3/4， 适 用 Si si 新 面 上 有 光亮 点 ，| 冲 裁 件 。 冲 硬 料 时 
a 寿命 高 ， 适 用 于 | 于 冲 裁 件 要 求 质 | 本 , 
于 冲 裁 件 质 量 要 EN 适用 于 要 再 加 工 | 模具 寿命 很 短 ， 可 
Rs 一 般 冲 裁 件 量 高 ， 特 别 是 易 | ，、、 i 
求 不 高 的 场合 加 工 硬化 的 材料 的 冲 裁 件 于 冲 黄 铜 、 铅 、 
铝 、 软 钢 等 材料 
质量 、 冲 件 精度 及 力 能 消耗 的 影响 。 


2.2.4 金属 材料 冲 裁 间 隙 与 断面 质量 





































































































































































































多 年 的 生产 实践 和 大 量 的 科学 试验 证 实 ， 适当 放 


























































































































































































































表 7-2-4 为 金属 材料 冲 裁 间 际 的 分 类 对 冲 件 断 面 大 间 际 有 益 而 无 害 。 放 大 冲 裁 间 际 有 如 下 好 处 : 
表 7-24 金属 材料 冲 裁 间 隙 分 类 
类 别 I I 亚 
分 类 依据 
毛刺 一 般 毛刺 小 毛刺 一 般 
oti 人 eX 
: 剪 切 面 特征 国 
本 圆 角 小 圆 角 中 等 圆 角 大 
a + 圆 角 高 度 民 (4% ~7%) + (6% ~8%) 1 (8% ~10%) + 
质 < 六 光亮 带 高 度 B (35% ~55% ) + (25% ~40%) + (15% ~25% ) + 
J | EY 断裂 带 高 度 小 中 大 
| 9 mh 毛刺 高 度 h 一 般 小 二 般 
< 断裂 角 wa 4° ~7° >7° ~8。 >8° ~11° 
冰 平面 度 3 稍 小 小 较 大 
网 尺寸 精度 落 料 件 接近 凹 模 尺 二 稍 小 于 止 模 尺 寸 小 于 凹 模 尺 寸 
交 es 冲 孔 件 接近 凸 模 尺 十 稍 大 于 凸 模 尺 十 大 于 凸 模 尺 十 
模具 寿命 较 低 较 长 最 长 
力 冲 裁 力 较 大 小 最 小 
消 印 、 推 料 力 较 大 最 小 小 
耗 冲 裁 功 较 大 小 稍 小 
冲 件 断面 质量 、 尺寸 | 
冲 件 断 面 质量 、 尺 二 精度 一 般 要 求 时 ， 采 冲 件 断 面 质 量 、 尺 
天 用 场合 精度 要 求 高 时 ， 采 用 小 中 等 间隙 。 因 残余 应 力 | 才 精 度 要 求 不 高 时 
pp who ao | 小 , 能 减少 破裂 现象 ， 应 优先 采用 大 间隙 ， 
间隙 。 冲 模 寿 命 较 短 的 以 利于 提高 冲模 寿命 

















第 2 章 冲 裁 件 的 质量 与 控制 7-33 
1) 适当 放大 冲 裁 间隙 能 使 冲 件 断 面 质 量 提高 ， ”和 较 合理 的 间 际 中 工作 。 


同时 也 是 提高 冲模 寿命 的 一 项 重要 的 工艺 性 措施 。 











2) 由 于 目前 大 多 数 工 厂 线 切 制止 模 的 形 孔 多 为 














对 











直 刃 口 ， 在 设计 间隙 较 小 或 生产 中 


到 症 件 时 ， 易 引 


起 四 模 的 胀 裂 。 间 际 的 适当 放大 ， 可 成 功 地 解决 这 个 















































5) 适当 放大 间 陈 ， 可 加 宽 最 大 、 最 小 间 院 的 允许 
值 范围 ， 从 而 可 降低 吓 、 止 模 的 精度 要 求 ， 便 于 生产 。 

6) 为 今后 线 切割 切 斜 口外 模 ， 保 证 凸 、 四 模 为 
口 始 终 在 合理 的 间 际 下 工作 打下 角度 计算 的 数据 基 

























































































问题 ， 并 可 为 数控 线 切 割 机 床 在 冲模 加 工 中 的 应 用 打 础 。 
下 良好 的 基础 。 但 不 同 厚度 的 相同 材质 ， 或 相同 厚度 的 不 同 材 
3) 适当 放大 间 际 ， 可 使 凸 四 模 一 次 切割 成 形 ， 质 ， 在 不 同 的 间 际 时 ， 其 各 质量 因素 也 各 有 不 同 。 因 
缩短 冲模 的 制造 周期 ， 保 证 上 屿 、 四 模 间 际 的 均匀 性 ， 此 说 ， 一 个 间隙 值 不 可 能 同时 满足 几 个 质量 因素 的 要 
提高 冲模 的 制造 精度 。 求 。 
4) 适当 放大 间隙 ， 可 把 止 模 做 成 直 刃 口 ， 从 而 表 7-2-5 为 金属 板 料 采用 合理 大 间隙 情况 下 的 尺 
可 提高 刃 口 的 实际 运用 率 ， 并 保证 同 、 四 模 始 终 可 在 ” ” 寸 精度 。 
表 7-2-5 金属 板 料 采用 合理 大 间隙 情况 下 的 尺寸 精度 (单位 : mm) 
,。 | 合理 大 a 冲 裁 件 极限 冲 裁 件 极限 
了 _ | 四 模 | “| 冲 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 | _ 
序 材料 牌号 厚度 局 二 间隙 仿 差 尺寸 系数 | 公差 尺寸 公差 尺寸 
| 牌号 ; 
导 t (2/1) X | hl4 |Dswax =Ds +XA| hl5 [Dsnax =Ds +XA 
D, 6 Di =D -6,.) 
(%) | Duna = Ds —A amax = Damin —h 
优质 碳 素 结 Ql 0.01 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
1 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
构 钢 08F 19 0.008 19.927 19. 675 19.512 
D3 0.025 ~ 19.910 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
2 |08F 0.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
21 0.022 19.913 19. 675 19.513 
pa 0.044 ~ 19. 891 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
3 |08F 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.042 19. 893 19. 675 19.513 
7 去 0.013 ~ 19.922 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
4 |10 20 | 19. 935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.012 19.923 19. 675 19.513 
不 锈 钢 23 ~ 0.023 ~ 19.912 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
5 0.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0.84 
1Crl8Ni9 5 0.021 19.914 19. 675 19.513 
pp 0.01 ~ 19.934 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
6 |1Crl8Ni9 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0.84 
21 0.01 19.934 19. 675 19.513 
21 0.008 ~ 19.927 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
7 |1Crl8Ni9 1.2 | 19.935 0.5 | 0.52 0.84 
19 0.006 19.929 19. 675 19.513 
优质 碳 素 钢 20 ~ 0.007 ~ 19.928 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
8 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
20 18 0.005 19.930 19. 675 19.513 
25 ~ 0.009 ~ 19.926 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
9 |20 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.008 19.927 19. 675 19.513 
28 ~ 0.009 ~ 19.926 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
10 |20 2.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
26 0.008 19.927 19. 675 19.513 
合金 结构 钢 21 ~ 0.008 ~ 50.012 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
11 6.0 | 50.02 0.5 | 0.52 1.0 
25C2MoVA 19 0.008 50.012 49.71 49.542 
2 0.13 ~ 48.89 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
12 |25C2MoVA | 6.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
20 0.12 49.90 49.7 49.52 
24 ~ 0.31 ~ 49.71 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
13 |25C2MoVA | 11.0 | 50.02 0.50 | 0.62 1.0 
22 0.29 49.73 49.71 49. 52 
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( 续 ) 
| 合理 大 s 和 冲 裁 件 极限 冲 裁 件 极限 
本 四 模 | | 冲 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 国 
序 | 材 粒 牌号 | 厚度 | 尺寸 | 间 陈 偏差 尺寸 系数 | 公差 下 十 公差 上 
| 牌号 : s 
二 t (2/1) X | hl4 |Diwa =Ds +XA| hl5 Dana =D, +XA 
D, 6 Di =D, -6,.; 
(%) Duna = Ds —A a = imin — 
合金 结构 钢 25 ~ 0.016 ~ 19.919 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
14 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
30CrMnSiA 23 0.014 19.921 19. 675 19.513 
25 ~ 0.015 ~ 19. 920 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
15 |30CrMnSiA | 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.015 19.920 19. 675 19.513 
25 ~ 0.012 ~ 19.923 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
16 |30CrMnSiA | 1.2 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.011 19.924 19. 675 19.513 
25 ~ 0.010 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
17 |30CrMnSiA | 1.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.009 19.926 19. 675 19.513 
25 ~ 0.024 ~ 19.911 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
18 |30CrMnSiA | 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.023 19.912 19. 675 19.513 
24 ~ 0.03 ~ 19.905 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
19 |30CrMnSiA | 2.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
22 0.03 19.905 19. 675 19.513 
23 ~ 0.09 -~ 49.93 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
20 |30CrMnSiA | 4.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
21 0.09 49.93 49.71 49.52 
23 ~ 0.08 ~ 49.94 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
21 |30CrMnSiA | 4.5 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
21 0.08 49.94 49.71 49.52 
22 ~ 0.08 -~ 49.94 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
22 |30CrMnSiA | 5.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
20 0.08 49.94 49.71 49.52 
20 ~ 0.11 ~ 49.91 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
23 |30CrMnSiA | 6.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
20 0.11 49.91 49.71 49.52 
20 ~ 0.18 ~ 49.84 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
24 |30CrMnSiA | 9.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
18 0.17 49. 85 49.71 49.52 
19 ~ 0.23 ~ 49.79 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
25 |30CrMnSiA | 12.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
17 0.22 49. 80 49.71 49.52 
优质 碳 素 结 21 ~ 0.01 ~ 19. 934 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
26 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
构 钢 45 19 0.01 19.934 19. 675 19.513 
pe 0.013 ~ 19. 922 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
27 |45 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.012 19.923 19. 675 19.513 
31 ~ 0.022 ~ 19.913 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
28 |45 2.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
29 0.022 19.913 19. 675 19.513 
热 双 金属 24~ 0.022 ~ 19.913 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
29 0.75 | 19.935 0.5 | 0.52 0.84 
SJ14 22 0.021 19.913 19. 675 19.513 
14 ~ 0.01 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
30 |SJ14 1.2 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
12 0.01 19.925 19. 675 19.513 
25 ~ 0.02 -~ 19.915 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
31 |SJ17 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.02 19.915 19. 675 19.513 
27 ~ 0.025 ~ 19.91 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
32 |SJ17 1.2 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.025 19.915 19. 675 19.513 






































第 2 章 冲 裁 件 的 质量 与 控制 7-35 










































































( 续 ) 
， | 合理 大 i 、 冲 裁 件 极 限 冲 裁 件 极限 
_| 四 模 | ”| 冲 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 中 _ 
序 | ， ，，，m | 厚度 | ,，， | 间隙 - 系数 | 公差 尺寸 公差 尺 二 
材料 牌号 尺寸 偏差 尺寸 
t (2/1) X | hl4 IDaw =D, +XA| hl5 (Ds =D, +XA 
D, 6 D;=D, -6, 
(%) | Da =Du -A a = imin — 
18 ~ 0.03 ~ 19.905 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
SJ18 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
16 0.021 19.915 19. 675 19.513 
26 ~ 0.016 ~ 19.919 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
SJ23 1.3 | 19.935 0.5 | 0.52 0.84 
24 0.016 19.919 19. 675 19.513 
25 ~ 0.03 ~ 19.905 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
SJ26 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.03 19.905 19. 675 19.513 
20 ~ 0.02 ~ 19.915 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
65Mn 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
18 0.02 19.915 19. 675 19.513 
Di 0.029 ~ 19. 906 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
65Mn 0.75 | 19. 935 0.50 | 0.52 0. 84 
19 0.028 19.907 19. 675 19.513 
21 ~ 0.029 ~ 19.906 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
纯 A00 0.75 | 19. 953 0.50 | 0.52 0. 84 
19 0.028 19.907 19. 675 19.513 
16 ~ 0.056 ~ 19. 879 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
A00 0.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
14 0.056 19.879 19. 675 19.513 
17% 0.020 ~ 19.915 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
AO0 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0.84 
15 0.020 19.915 19. 675 19.513 
19 ~ 0.020 ~ 19.915 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
A00 1.1 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
17 0.020 19.915 19. 675 19.513 
Ds 0.06~ 19. 929 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
A00 1.4 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
20 0.06 19.929 19. 675 19.513 
23 ~ 0.06~ 19. 929 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
A00 1.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
21 0.06 19.929 19. 675 19.513 
24 ~ 0.052 ~ 19. 883 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
A00 1.7 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
22 0.052 19.883 19. 675 19.513 
28 ~ 0.063 ~ 19. 872 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
A00 2.3 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
26 0.062 19.873 19. 675 19.513 
普通 碳 素 钢 18 ~ 0.03 ~ 49.99 ~ 50. 195 ~ 50.353 ~ 
2.0 | 50.25 0.5 | 0.52 0. 84 
Q235 16 0.02 50 49. 675 49.513 
27 0.088 ~ 49.982 ~ 50.195 ~ 50.353 ~ 
Q235 3.0 | 50.25 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.087 49.983 49. 675 49.513 
20 ~ 0.002 ~ 50 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
B2F 0.8 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
18 0.002 50 49.71 49.52 
28 ~ 0.002 ~ 50 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
B2F 1.2 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
16 0.002 50 49.71 49.52 
27 ~ 0.002 ~ 50~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
B2F 1.7 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
25 0.002 50 49.71 49.52 
26~ 0.02~ 50~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
B2F 2.0 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
24 0.02 50 49.71 49.52 

















































































































7-36 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
( 续 ) 
| 合理 大 s 和 冲 裁 件 极限 冲 裁 件 极限 
、 四 模 | | 冲 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 
序 | 材料 牌号 | 度 | 尺寸 | 癌 聊 | 偏差 尺寸 i 
| 牌号 ; s 
二 t (2/1) hl4 [Dawa =Ds +XA| hl5 (Damas =D, + XA 
D, 6 D =D, -6,.; 
(%) E Dna: = Ds —A amax = Damin —h 
25 ~ 0.025 ~ 49.995 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
52 |B2F 2.5 | 50.02 .62 .0 
23 0.024 49.996 49.71 49. 52 
24 ~ 0.03 -~ 49.99 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
53 |B2F 3.0 | 50.02 .62 .0 
22 0.029 49.991 49.71 49. 52 
22 ~ 0.041 ~ 49.979 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
54 |B2F 4.0 | 50.02 .62 .0 
20 0.039 49.981 49.71 49.52 
21 ~ 0.040 ~ 49.980 ~ 50.33 ~ 50. 52 ~ 
55 |B2F 4.3 | 50.02 .62 .0 
19 0.038 49.982 49.71 49.52 
不 锈 钢 24~ 0.003 ~ 19.932 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
56 0.7 | 19.935 :32 .84 
Crl6Ni14 22 0.001 19.934 19. 675 19.513 
24 ~ 0.018 ~ 19.917 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
57 | Crl6Nil4 0.8 | 19.935 .52 .84 
22 0.012 19.923 19. 675 19.513 
21 ~ 0.03 ~ 19.905 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
58 |C120Ni80 0.8 | 19.935 .52 .84 
19 0.03 19.905 19. 675 19.513 
电工 用 钢 23 ~ 0.024 ~ 19.911 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
59 0.5 | 19.935 .52 .84 
D21 21 0.02 19.915 19. 675 19.513 
pp 19.935 ~ 20.195 ~ 20. 363 ~ 
60 |D31 0.35 | 19.935 0~0 .52 .84 
20 19.935 19. 675 19.513 
D31 ( 比 利 30 ~ 0.014 ~ 19.921 ~ 20.195 ~ 20. 363 ~ 
61 0.5 | 19.935 .52 .84 
时 ) 28 0.01 19.925 19. 675 19.513 
17 ~ -0.001 ~ 19.936 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
62 |D41 0.35 | 19.935 .52 .84 
15 —0.002 19.937 19. 675 19.513 
21 ~ 0.017 ~ 19.918 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
63 |H10( D41) 0.5 | 19.935 .52 .84 
19 0.016 19.919 19. 675 19.513 
21 ~ 0.026 ~ 19.909 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
64 |H12( D31) 0.5 | 19.935 .52 .84 
19 0.024 19.911 19. 675 19.513 
24 ~ 19.935 ~ 20.195 ~ 20.363 ~ 
65 | 黄 铜 H62M | 0.8 | 19.935 0~0 .52 .84 
D2 19.935 19. 675 19.513 
24 ~ 19.935 ~ 20.195 ~ 20. 363 ~ 
66 |H62M 2.5 | 19.935 0~0 .52 .84 
22 19.935 19. 675 19.513 
21 ~ 19.935 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
67 | 黄 铜 H62Y | 0.6 | 19.935 0~0 .52 .84 
19 19.935 19. 675 19.513 
21 ~ 19.935 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
68 |H62Y 0.7 | 19.935 0~0 .52 .84 
19 19.935 19. 675 19.513 
D1 0.01 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
69 |H62Y 0.8 | 19.935 .52 .84 
19 0.01 19.925 19. 675 19.513 
pp 0.02~ 19.915 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
70 |H62Y 1.0 | 19.935 .52 .84 
20 0.02 19.915 19. 675 19.513 






































第 2 章 冲 裁 件 的 质量 与 控制 7-37 



















































































( 续 ) 
,。 | 合理 大 区 冲 裁 件 极限 冲 裁 件 极限 
本 “| 四 模 | | 冲 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 中 
序 wma | 厚度 团 间 际 关 系数 | 公差 尺寸 公差 上 
材料 牌号 尺寸 偏差 尺寸 
t (2/1) X | hl4 IDaw =D, +XA| hl5 (Ds =D, +XA 
D, 6 D;=D, -5 
(%) | Duna = Ds —A an 三 有 ai 一 下 
23 ~ 50.01 -~ 50.195 ~ 50. 02 ~ 
H62Y 0.5 | 50.02 0.01 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
21 50. 02 49. 675 49.52 
25 ~ 50.01 ~ 50.195 ~ 50.02 ~ 
H62Y 2.0 | 50.02 0.01 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
23 50. 02 49. 675 49.52 
铅 黄 铜 26 ~ 0.062 ~ 19.873 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
0.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
HPb59 -1Y 24 0.058 19.877 19. 675 19.513 
26 ~ 19.933 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
HPb59 -1Y | 1.0 | 19.935 0.002 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
24 19.935 19. 675 19.513 
工业 纯 铝 15 ~ 19.935 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
1.0 | 19.935 0 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
1035 13 19.935 19. 675 19.513 
铝 镁 合金 15 ~ 19. 885 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
0.8 | 19.935 0.05 ~0.05 0.5 | 0.52 0. 84 
3A21M 13 19. 885 19. 675 19.513 
15 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
3A21M 1.0 | 19.935 0.01 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
13 19.935 19. 675 19.513 
18 ~ 19.933 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
3A21M 1.2 | 19.935 0.002 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
16 19.935 19. 675 19.513 
18 ~ 19.935 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
3A21M 1.5 | 19.935 0 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
16 19.935 19. 675 19.513 
pp Pee 0. 002 ~ 19.933 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
3A21M 1.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
20 0.002 19.933 19. 675 19.513 
。 24 ~ 0.005 ~ 19.930 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
硬 铝 2A12M | 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
22 0.002 19.933 19. 675 19.513 
19 ~ -0.003 ~ | 19.938 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
2A12M 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
17 —0.003 19.938 19. 675 19.513 
20 ~ 0.001 ~ 19.934 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
2A12M 0.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
18 0.001 19.934 19. 675 19.513 
24 ~ 0.001 ~ 19.934 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
2A12M 1.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
22 0.001 19.934 19. 675 19.513 
25 ~ 0.0025 ~ 19.933 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
2A12M 1.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
23 0.0025 19.933 19. 675 19.513 
25 ~ 0.012 ~ 19.923 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
2A12M 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.012 19.925 19. 675 19.513 
2 0.01~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
2A12M 2.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.009 19.925 19. 675 19.513 
27 ~ 0.06 ~ 49.96 ~ 50.33 ~ 50. 62 ~ 
2A12M 3.0 | 50.02 0.5 | 0.82 1.0 
25 0.05 49.97 49.71 49.52 
28 ~ 0.08 ~ 49.94 ~ 50.33 ~ 50. 62 ~ 
2A12M 4.0 | 50.02 0.5 | 0.82 1.0 
26 0.06 49.94 49.71 49.52 



































































































































7-38 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
( 续 ) 
| 合理 大 和 冲 裁 件 极限 冲 裁 件 极限 
本 四 模 | | 冲 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 国 
序 补 和 厚度 二 间 阶 偏差 尺寸 系数 | 公差 尺寸 公差 上 
| 牌号 : s 
二 t (2/1) X | hl4 IDaw =D, +XA| hl5 (Ds =D, +XA 
D, 6 Di =D, -6,; 
(%) Duna = Ds —A a = imin — 
14~ 0. 002 ~ 19.937 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
90 |j2A12M 0.6 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
12 0.006 19.941 19. 675 19.513 
pp 0.001 ~ 19.934 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
91 |2A12M 0.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
20 0.001 19.937 19. 675 19.513 
23 ~ 0.002 ~ 19.933 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
92 |2A12M 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
21 0.002 19.933 19. 675 19.513 
25 ~ 19.935 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
93 |2A12M 1.2 | 19.935 0 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
23 19.935 19. 675 19.513 
26 ~ 19.935 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
94 |2A12M 1.5 | 19.935 0~0 0.5 | 0.52 0. 84 
24 19.935 19. 675 19.513 
26 ~ 0.03 ~ 19.005 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
95 |j2A12M 1.8 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
24 0.03 19.005 19. 675 19.513 
27 ~ 0.01 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
96 |2A12M 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.01 19.925 19. 675 19.513 
27% 0.01~ 19.925 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
97 |2A12M 2.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
25 0.01 19.925 19. 675 19.513 
20 ~ 0.01 ~ 19.925 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
98 |2A12M 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
28 0.01 19.925 19. 675 19.513 
25 ~ 19.935 ~ 20. 195 ~ 20.353 ~ 
99 |j2A12M 1.2 | 19.935 0 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
23 19.935 19. 675 19.513 
D2 0.028 ~ 19.907 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
100|MD0(D41) | 0.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
20 0.027 19.908 19. 675 19.513 
30 ~ 0.08 ~ 19. 855 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
101 |QSn4 -3 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
28 0.07 19.856 19. 675 19.513 
锡 磷 青铜 27 ~ 0.041 ~ 19.894 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
102 2.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
QSn6.5 -0.15 25 0.058 19.897 19. 675 19.513 
SPCSD ( 日 18 ~ 19.935 ~ 20. 195 ~ 20. 353 ~ 
103 1.0 | 19.935 0 ~0 0.5 | 0.52 0. 84 
本 ) 16 19.935 19. 675 19.513 
SPCD 一 22 ~ -0.003 ~ 19.938 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
104 1.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
SDSD( 日 本 ) 20 0.005 19.940 19. 675 19.513 
SPU -SD( 日 24 ~ 0.001 ~ 50.019 ~ 50.33 ~ 50. 62 ~ 
105 1.55 | 50.02 0.5 | 0.62 1.0 
本 ) 22 0 50. 02 49.71 49.52 
18 ~ -0.001 ~ 19.936 ~ 20.195 ~ 20. 353 ~ 
106 | 纯 铜 T2Y 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
16 0.003 19.928 19. 675 19.513 
碳 素 工 具 钢 20 ~ 0.001 ~ 19.934 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
107 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
T9A 18 0.001 19.934 19. 675 19.513 
pp 0.045 ~ 19. 890 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
108 | 铁合金 TA1 | 1.0 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
20 0.043 19. 892 19. 675 19.513 
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第 2 章 冲 裁 件 的 质量 与 控制 7-39 
( 续 ) 
,| 合理 、 冲 裁 件 极限 冲 裁 件 极限 
| 四 模 | 合理 六 | 如 裁 件 实测 | 冲 裁 件 实际 | _ _ 
序 寺 语 庆生 厚度 二 间 际 偏差 尺寸 系数 | 公差 尺寸 公差 上 
号 ee ( 2/71) X | hl4 Da =D, +XA| hl15 Di =D, +XA 
D, 6 D,=D, -5 
(%) Das =D, —A = 
电工 硅钢 1500 22 ~ 0.05 ~ 19.885 ~ 20.195 ~ 20.353 ~ 
109 0.5 | 19.935 0.5 | 0.52 0. 84 
~50A(D31) 20 0.02 19.915 19.675 19.513 
17~ 0.080 ~ 49.940 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
110 |WSPA 2.3 50.02 0.5 | 0.52 1.0 
15 0.075 49.945 49.71 49.52 
17~ 0.072 ~ 49.948 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
111 |WSPA 3.0 50.02 0.5 | 0.52 1.0 
15 0.067 49.953 49.71 49.52 
17~ 0.080 ~ 49.95 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
112 |WSPA 4.0 50.02 0.5 | 0.52 1.0 
15 0.065 49.955 49.71 49.52 
18 ~ 50.01 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
113 |WSPA 6.0 50.02 0.01 ~0 0.5 | 0.52 1.0 
16 50.02 49.71 49.52 
18 ~ 50.02~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
114|WSPA 8.0 50.02 0~0 0.5 | 0.52 1.0 
16 50.02 49.71 49.52 
18 ~ 50.02~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
115 |WSPA 10 50.02 0~0 0.5 | 0.52 1.0 
16 5S0. 02 49.71 49.52 
18 ~ 50.02~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
116 |WSPA 12 50.02 0~0 0.5 | 0.52 1.0 
16 50.02 49.71 49.52 
ZD ( D41 ) 20~ 0.046 ~ 49.974 ~ 50.33 ~ 50.52 ~ 
117 0.35 | 50.02 0.5 | 0.52 1.0 
(日 本 ) 18 0.046 49.974 49.71 49.52 
、 对 圆 形 、 方 形 和 三 角形 等 规则 形状 进行 冲 裁 时 发 
2.2.5 异形 零件 在 不 同 尖 角 处 的 毛刺 高 度 AU ee 
现 这 样 的 现象 ， 即 在 尖 角 处 附近 的 毛刺 和 圆 角 带 都 比 
零件 冲 裁 时 ， 冲 裁 件 的 尖 角 处 会 形成 较 大 的 毛刺 较 大 。 当 尖 角 的 角度 越 小 时 ， 其 毛刺 和 圆 角 带 就 越 
和 和 较 大 的 圆 角 带 。 大 。 不同 形状 的 冲 裁 件 在 不 同 间 际 情况 下 冲 裁 时 冲 裁 
x 件 的 毛刺 高 度 和 塌 角 大 小 值 列 于 图 7-2-14 和 图 7-2- 
0.08 
C/t=5% 2 
0.06 
0.8 
E ~ 0 
县 C5% | CV=5% 
急 0.04 = 
s s 
= 
butesg 
由 0.4 
0.02 
2 
直 刃 边 方形 尖 角 ”三 角形 尖 角 0 -= 
(180°) (90°) (60°) 直 刃 边 方形 尖 角 三 角形 尖 角 
(180°) (90°) (60°) 
图 7-2-14 异形 零件 在 不 同 尖 角 处 的 毛刺 高 度 图 72-15 异形 零件 在 不 同 尖 角 处 图 角 带 的 大 小 











(材料 : t=2mm， 低 碳 钢 ) 








(材料 : 4=2mm， 低 碳 钢 ) 


7-40 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 

















15。 从 这 里 也 可 以 看 出 : 三 角形 冲 裁 件 尖 角 处 的 毛刺 
和 圆 角 带 都 要 比 其 他 两 种 形状 的 大 。 
2.2.6 毛刺 高 度 的 测量 方法 

毛刺 高 度 的 测量 方法 见 图 7-2-16。 

1) 用 千分尺 或 千 分 表 来 测量 毛刺 高 度 (图 7-2- 
16a 和 b) 时 ， 先 测 得 含有 毛刺 的 冲 裁 件 厚度 bm 然后 











减 ， 即 可 得 出 毛刺 的 高 度 h=t -t。 此 时 ， 由 于 毛 
刺 本 身 极为 脆弱 ， 稍 加 受 力 就 会 被 碰 破 ,使 之 难以 得 
到 精确 的 测量 结果 。 但 此 法 比较 简便 ， 对 精度 不 高 、 
要 求 不 严 的 冲 裁 件 仍 经 常 采用 。 

2) 用 表面 粗糙 度 计 的 方法 来 测 得 局 部 毛刺 的 高 
度 (图 7-2-16c) 。 此 法 需 对 多 点 进行 测量 ， 其 测量 值 
比较 精确 ,但 测量 方法 复杂 、 麻 烦 , 一 般 很 少 采 






































去 除 毛刺 ， 测 出 其 冲 裁 件 厚 度 t。 将 此 二 者 的 厚度 相 

















e) f) 











j。 


2) 


图 7-2-16 毛刺 的 测量 方法 








a) 千分尺 测量 b) 千 分 表 测量 c) 表 

















[粗糙 度 计 测 量 ，d) 、e) 工具 显微镜 测量 


f) 、g) 显微镜 测量 




















3) 采用 工具 显微镜 实测 法 (图 72-16d) 是 一 
面 观察 毛刺 、 一 面 用 附设 的 测 微 器 进行 测定 的 方法 。 
这 时 可 看 到 实际 的 毛刺 图 像 和 反射 的 图 像 ， 因 而 把 所 
测 得 尺寸 的 一 半 作 为 毛刺 高 度 h= a/2。 这 种 方法 仪 
能 用 于 小 件 的 测量 。 

4) 采用 工具 显微镜 焦点 深度 法 (图 7-2-16e) 就 
是 先 将 显微镜 的 焦点 重合 在 原始 板 面 L,， 上 ， 然 后 使 焦 
点 与 毛刺 顶点 部 分 L, 重合 。 用 千 分 表 测定 五 到 工 的 









































中 | 


















































镜 简 移动 距离 ， 以 此 测 得 毛刺 的 高 度 h = | 疡 -万 1 。 
由 于 测量 时 判读 焦点 容易 产生 视觉 上 的 误差 ， 此 时 也 
较 难 得 到 高 的 精度 。 

5) 如 果 将 工件 或 显微镜 物镜 倾斜 一 角度 (图 7- 
2-16f、g) ， 读 出 毛刺 顶点 部 分 和 底部 的 位 置 ， 并 以 
三 角 函 数 作 一 换算 ， 则 可 获得 相当 高 的 精度 。 由 于 此 
时 的 显微镜 制 有 多 种 形式 支承 的 方法 ,适宜 于 大 小 不 
同 的 冲 裁 件 ， 因 而 测量 相当 方便 。 
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宫 弯 与 模具 间 阶 


从 冲 裁 作用 过 程 中 材料 的 受 力 状态 可 以 看 出 ， 凸 
模 与 凹 模 施 加 给 材料 的 垂直 力 分 别 为 已 和 P,; 施加 
给 材料 的 侧 压力 (水 平方 向 ) 则 分 别 为 和。 它 
们 的 作用 点 离开 刃 口 均 有 一 段 距 离 。 由 垂直 作用 力 己 
和 水 平 侧 向 力 所 引 起 的 摩擦 力 则 分 别 为 yP,、 
由 P、 几 有 、 AP。 这 时 ， 总 的 垂直 力 为 
P=P,+wh, = P+ Ph 
而 总 的 水 平 侧 压 力 为 
F = 有 土 IP， = 下士 L3P， 
由 于 垂直 冲 裁 力 的 作用 ， 在 冲 裁 过 程 中 要 产 4 
矩 MM， 并 使 板 料 产生 窟 弯 。 当 模具 间 际 C 增 大 时 ， 
和 矩 W 值 也 要 随 之 增 大 ， 相 应 地 也 会 使 种 裁 件 的 
程度 有 所 增 大 。 神 裁 间 际 与 冲 裁 件 穹 弯 程 度 之 间 贡 
系 如 图 7-2-17 所 示 。 


2.2.7 
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弯 弯 程度 5/mm 














2.3 模具 制造 精度 对 冲 裁 的 影响 


若 模具 娘 口 制造 精度 低 ， 则 剖 裁 出 的 工件 精度 也 
就 无 法 保证 。 所 以 凸 、 四 模 叉 口 的 制造 公差 要 按 工 件 
的 尺寸 要 求 来 决定 ， 此 外 ， 模 具 的 结构 形式 及 定位 方 
式 对 孔 的 定位 尺 才 精度 也 有 较 大 的 影响 ， 这 将 在 模具 
结构 中 图 述 。 冲 模 制 造 精 度 与 冲 裁 件 精度 之 间 的 关系 
见 表 7-2-6。 

冲 裁 件 的 形状 精度 是 指 其 实际 几何 形状 与 理想 几 
何 形 状 相符 合 的 程度 ， 其 形状 误差 是 指 是 指 翘 曲 、 扭 
曲 、 变 形 等 缺陷 ， 其 影响 因素 很 复杂 。 由 于 冲 裁 过 程 
中 的 复杂 变形 关系 和 各 种 冲 裁 工 艺 条 件 的 影响 ， 工 件 
的 形状 误差 是 难以 避免 的 。 

翘 曲 是 由 于 间 辽 过 大 、 弯 和 矩 增 大 、 变 形 区 拉 伸 和 
弯曲 成 分 增多 造成 的 ， 另 外 材料 的 各 向 异性 和 卷 料 未 
校正 也 会 产生 翘 曲 。 扭 曲 是 由 于 材料 不 平 、 间 际 不 均 
匀 、 四 模 后 角 对 材料 摩擦 不 均匀 等 造成 的 。 变 形 是 由 
于 冲 裁 件 上 和 孔 间距 或 孔 到 边缘 的 距离 太 小 等 原因 造成 
的 。 
















































































圆 形 轮廓 是 最 简单 的 冲 裁 形状 ， 但 即使 如 此 也 不 
能 获得 完全 正 圆 的 冲 裁 件 ， 产 生 圆 度 误差 的 原因 是 多 
方面 的 。 如 凸 模 和 凹 模 的 安装 偏心 造成 间 队 不 均匀 ， 
在 不 同 间 际 处 工件 的 尺寸 误差 不 同 ， 造 成 了 工件 的 圆 
度 误 差 ， 偏 心 量 越 大 引起 的 间 际 不 均匀 程度 也 越 大 ， 
产生 的 圆 度 误差 也 越 大 ; 轧 制 板 料 的 各 向 异性 使 其 在 
不 同方 向 具有 不 同 塑 性 ， 而 材料 塑性 不 同 其 残留 变形 
是 不 相同 的 (塑性 高 残留 变形 小 )。 所 以 ， 即 使 没有 
其 他 因素 的 影响 ， 仅 使 用 轧 制 板 料 冲 裁 就 能 使 冲 裁 件 
















































































0 9 20 a a 产生 圆 度 误差 ， 此 外 ， 压 力 机 的 变形 及 松动 ， 对 冲 裁 
Ws 边 料 及 冲 裁 拱 边 料 的 约 东 不 同等 ， 也 会 产生 圆 度 误 
图 7-2-17 冲 裁 件 穿 弯 度 与 冲 裁 间 阶 的 关系 = 
表 7-2-6 ”冲模 制造 精度 与 冲 裁 件 精度 的 关系 
模具 刃 口 板 料 厚度 : 
制造 精度 | 0.5 0.8 1.0 1.5 2 3 4 5 6 8 10 12 
IT6~IT7 | IT8 IT8 IT9 | ITI0 | ITrl0 
IT7 ~ IT8 = IT9 | m0 | 0 | IT | ITrl2 | IT12 
IT9 一 一 一 ITI2 | ITI2 | ITI2 | Il2 | ITr2 | ITr4 | ITI4 | ITI4 | ITI4 























冲 裁 件 的 平面 度 误差 系 由 冲 裁 过 程 中 的 弯曲 变形 
造成 的 ， 多 用 来 考查 落 料 件 的 形状 精度 。 相 当 多 的 冲 
裁 件 对 平面 度 有 较 高 的 要 求 ， 因 此 对 这 一 问题 应 引起 
重视 。 由 冲 裁 机 理 分 析 可 知 ， 由 于 在 冲 裁 过 程 中 产生 
的 力矩 作用 ， 引 起 板 料 弯曲 。 板 料 是 在 产生 弯曲 变形 
的 同时 被 剪断 分 离 的 。 当 弯曲 变形 达到 塑性 变形 的 范 








































































































大 ， 冲 裁 结束 后 即使 有 弹性 恢复 ， 工 件 上 也 会 残余 一 
些 弯曲 变形 ， 使 工件 产生 平面 度 误差 。 

冲 裁 件 的 平面 度 也 受 冲 裁 间隙 较 大 的 影响 。 冲 裁 
间 际 过 大 时 ， 对 冲 裁 时 板 料 的 弯曲 变形 是 由 弯 矩 引起 
的 ， 冲 裁 间 除 越 大 ， 弯 和 矩 越 大 ， 冲 裁 件 就 越 不 平 。 通 
常 落 料 件 的 不 平整 问题 比 冲 孔 件 严 重 ， 因 为 采用 压 料 
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冲 裁 可 有 效 地 防止 冲 孔 件 不 平 ， 而 对 落 料 件 却 作用 不 
大 。 目 前 还 没有 对 冲 裁 件 的 平面 度 制定 出 统一 的 评定 
标准 ， 从 便于 测量 考虑 ， 可 把 截面 上 弯曲 弧 的 弦 高 ， 
即 弯 曲 的 最 大 深度 hh 定 为 冲 裁 件 的 平面 度 。 关 于 如 何 
防止 冲 裁 件 的 不 平整 问题 ,属于 冲 裁 模 结 构 设 计 问 
题 ， 以 后 再 作 详细 讨论 。 

影响 残余 弯曲 变形 的 因素 主要 是 材料 性 质 和 模具 
刃 口 间隙 。 材 料 的 届 服 点 小 和 硬化 指数 n 大 ， 都 会 增 
大 残余 弯曲 变形 量 。 可 以 概略 认为 ， 对 多 种 金属 材 
料 ， 冲 裁 弯曲 变形 量 随 硬化 指数 n 增 大 而 增加 。 同 、 
凹 模 间 隙 大 ， 会 使 弯曲 变形 显著 地 增 大 ， 残 余 弯曲 变 
形 亦 随 之 增 大 。 但 是 ， 有 时 在 间隙 值 极 小 的 情况 下 ， 














































































































2.4 模具 间隙 对 模具 寿命 和 冲 裁 力 的 
影响 

1. 模具 间隙 对 模具 寿命 的 影响 

模具 间 际 是 影响 模具 寿命 中 最 主要 的 因素 之 一 ， 
冲 裁 过 程 中 ， 凸 模 与 被 冲 的 孔 之 间 、 四 模 与 落 料 件 之 
间 均 有 摩擦 ,而 且 间 隙 越 小 ,模具 作用 的 压 应 力 越 
大 ， 磨 损 也 越 严 重 。 所 以 ， 过 小 的 间隙 对 模具 寿命 极 
为 不 利 。 而 较 大 的 间 际 可 使 吕 模 侧面 与 材料 间 的 摩擦 
减 小 ， 从 而 提高 模具 寿命 《 表 7-2-7) 。 但 合理 间 际 值 
也 不 易 过 大 ， 因 为 间 辽 过 大 ， 剖 裁 件 的 剪 切 断面 光 厚 
比 小 、 断 裂 面积 大 ， 从 而 使 种 裁 力 变 大 ， 反 而 会 减少 

















































































































也 会 使 弯曲 变形 增 大 。 在 凸 模 下 方 用 压板 向 上 加 压 ， ”模具 的 使 用 寿命 。 
可 以 有 效 消除 弯曲 的 影响 。 2. 模具 间隙 对 冲 裁 力 的 影响 
表 7-2-7 扩大 间隙 对 冲 裁 模 寿命 的 影响 
小 问 隐 大 间 际 生命 提高 倍数 
材料 厚度 mm 洛 氏 硬度 单 面 间 际 刃 磨 寿命 单 面 间 际 刃 磨 寿命 
; (%) 
Z/2t (%) /于 次 2Z/21 (% ) /于 次 
低 碳 钢 0.5 22HRC 2.5 115 5.0 230 100 
低 碳 钢 1.2 二 5.0 10 12.5 68 580 
低 碳 钢 1.5 77HRB 4.5 130 12.5 400 208 
高 碳 钢 3.2 9HRC 2 30 8.5 240 700 
不 锈 钢 0. 12 45HRC 20.0 15 42.0 125 900 
不 锈 钢 1.2 16HRC 6.5 12 11.0 30 150 
黄 铜 1.2 一 3.5 15 7.0 110 633 
争 青 铜 0. 08 95HRB 8.5 300 25.0 600 100 




















随 着 间隙 的 增 大 ， 材 料 所 受 的 拉 应 力 增 大 ， 材 料 
容易 断裂 分 离 ， 因 此 冲 裁 力 减 小 。 通 常 冲 裁 力 的 降低 
并 不 显著 ， 当 单 边 间 院 在 材料 厚度 的 5% ~ 20% 时 ， 
冲 裁 力 的 降低 不 超过 5% ~ 10% (图 72-18)。 


“SHI 
~ 低 碳 钢 
90 TS 
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0 10 20 30 40 

间隙 2C/1(%) 


图 7-2-18 ”间隙 与 冲 裁 力 的 关系 
间 际 对 印 料 力 、 推 件 力 的 影响 比较 显著 。 间 隙 增 
大 后 ， 从 凸 模 上 缉 料 和 从 四 模 里 推出 零件 都 省 力 。 当 






































单 边 间隙 达到 材料 厚度 的 15% ~ 25 和 时 ， 秋 料 力 几 






























































乎 为 零 。 但 间隙 继续 增 大 ， 因 为 毛刺 增 大 ， 又 将 引起 
御 料 力 、 顶 件 力 迅 速 增 大 (图 72-19)。 
2 
S 
要 5 
二 
。 
呈 3 
全 
所 
芯 
Key 1 
0 10 20 30 40 
间隙 2C/4%) 
图 7-2-19 间隙 与 印 料 力 的 关系 





合理 间 除 值 的 选取 主要 与 冲压 零件 的 材料 力学 性 
能 、 材 料 厚度 、 制 件 使 用 要 求 等 因素 有 关 ， 不 同行 业 
的 神 裁 间 院 值 也 有 所 不 同 。 一 般 说 来 ， 对 于 断面 质量 
与 冲 件 精 度 均 要 求 高 的 制 件 ， 应 选用 较 小 的 间隙 值 ， 
但 模具 寿命 较 低 。 对 于 断面 质量 、 冲 件 精度 均 要 求 不 

























































































































































































































































































第 2 章 冲 裁 件 的 质量 与 控制 7-43 
高 的 制 件 ， 在 满足 冲 裁 件 要 求 的 前 提 下 ， 应 以 提高 模 表 7-2.8 ”间隙 对 冲 裁 的 综合 影响 
具 寿 命 、 降 低 冲 裁 力 为 主 ， 采 用 较 大 的 合理 间隙 。 但 ee ee 四 TS 
间 队 过 大 会 使 冲 裁 件 产生 弯曲 变形 ， 此 时 要 采用 弹性 加 不 | 适中 | 大 
印 料 装置 。 考 虑 到 模具 制造 中 的 偏差 及 使 用 中 的 麻 提高 模具 寿命 | 差 | 中 | 差 
损 ， 生 产 中 通常 是 选择 一 个 适当 的 范围 作为 合理 间 固定 ee 
聊 ， 这 个 范围 的 最 小 值 称 为 最 小 合理 间 队 Z,。， 最 大 Oe 
值 称 为 最 大 合理 间 际 Z，， 设 计 与 制造 新 模具 时 应 采 提高 模具 寿命 关 很 好 差 
用 最 小 合理 间隙 值 。 确 定 凸 、 四 模 合 理 间 际 有 理论 确 | 保持 工件 平 好 | 很 好 中 
定 法 和 查 表 确 定 法 。 间 阶 对 冲 裁 的 综合 影响 见 表 强压 [小 工件 毛利 | 中 | 好 | 其 
7-2-8。 防止 废料 上 升 好 中 益 














第 3 前 


3.1 弯曲 件 的 质量 

弯曲 时 的 主要 质量 问题 有 : 弯 裂 、 
料 偏 移 、 翘 曲 和 弯曲 回 弹 等 几 种 。 
弯 裂 

弯曲 时 ， 弯 曲 件 在 变形 区 内 中 性 层 的 曲率 半径 为 
p， 弯 曲 带 中 心 角 为 由 (图 7-3-1)。 此 时 ， 最 外 层 金 
属 的 伸 长 率 8 为 


截面 畸变 、 材 

















3.1.1 
































5 = 00 (7-3-1) 


OO 





当 弯 曲 中 性 层 在 材料 中 心 ， 且 弯曲 后 料 厚 保持 不 














(7-3-2) 
当 伸 长 率 8 达到 断裂 极限 值 时 ， 可 求 得 最 小 弯曲 
半径 7;, 值 。 











弯曲 时 的 变形 情况 


图 7-3-1 

由 此 可 以 看 出 : 在 弯曲 时 ， 板 料 外 层 的 纵向 金属 
纤维 受到 拉 伸 而 伸 长 ， 当 外 层 材料 的 伸 长 率 达 到 并 超 
过 材料 所 人 允许 的 伸 长 率 后 ， 就 会 导致 零件 在 变形 区 域 
内 出 现 弯 裂 。 这 种 情况 多 发 生 在 弯曲 半径 和 弯曲 角度 
要 求 过 于 严格 的 状态 。 板 料 越 厚 及 弯曲 半径 越 小 就 越 
易 导 致 弯 裂 现象 的 发 生 〈( 见 图 7-3-2) 。 

如 果 板 料 较 厚 ， 此 时 抑制 裂纹 产生 和 发 展 的 能 
就 比较 小 。 解 决 弯 裂 的 措施 可 以 是 : 

1) 如 果 零 件 结构 许可 ， 可 以 适当 增加 零件 的 圆 


































































































弯曲 件 的 质量 与 控制 


图 7-3-2 ” 弯 裂 

角 半 径 一 一 增 大 弯曲 凸 模 的 圆 角 半径 ， 或 者 采用 经 退 
火 和 塑性 较 好 的 材料 。 

2) 尽量 使 弯曲 线 与 板 料 纤维 方向 保持 垂直 或 成 
一 定 角度 。 

3) 将 坏 料 有 毛刺 的 一 侧 朝 向 内 侧 (弯曲 凸 模 一 
侧 ) 。 

4) 采用 附加 反 压 的 弯曲 方法 。 


3.1.2 截面 畸变 


弯曲 时 金属 的 纵向 纤维 受到 伸 长 和 压缩 的 同时 ， 
材料 的 宽度 和 厚度 方向 也 发 生变 化 。 外 层 材 料 的 宽度 
和 厚度 收缩 ;而 内 层 的 宽度 和 厚度 增加 。 至 此 ， 弯 
变形 的 结果 使 力 - 形 的 截面 成 了 扇形 ， 特 别 是 对 于 察 
板 (B31) 的 情况 ， 其 畸变 的 现象 更 为 明显 ( 见 图 
7-3-3 ) 。 为 消除 此 种 缺陷 ， 可 以 在 弯曲 线 的 两 端 预先 
做 出 如 图 7-3-4 所 示 的 工艺 切口 。 



















































































图 7-3-3 ”弯曲 件 截 面 畸变 


图 7-3-4 弯曲 毛坯 的 工艺 切口 


姨 - 让 
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受 的 摩擦 阻力 不 等 ， 也 会 引起 材料 在 长 度 方向 造成 移 
动 。 此 外 ， 由 于 外 力 在 作用 时 ， 水 平 侧 向 分 力 和 偏心 
力 的 影响 (图 7-3-5ce) 也 会 使 工件 在 弯曲 的 同时 ， 引 


3.1.3 偏 移 
板 料 在 弯曲 的 过 程 中 ， 由 于 左右 两 侧 的 止 模 圆 角 


















































不 对 称 ， 或 左右 两 侧 的 间 际 不 等 (图 7-3-5a), 使 其 。” 起 偏 移 。 最 后 ,使 工件 两 边 的 尺寸 偏差 有 误 ， 达 不 到 
毛坯 在 弯曲 过 程 中 沿 长 度 方向 产生 移动 ， 或 因 弯 曲 时 设计 要 求 。 
两 组 弯曲 线 长 度 不 等 (图 7-35b ) ， 致 使 板 料 各 边 所 克服 偏 移 的 措施 主要 有 : 
偏 移 量 偏 移 方向 
偏 移 方向 偏 移 量 Y 


偏 移 量 


一 偏 移 方向 
NE 





国有 


b) c) 








SH 


图 7-3-5 弯曲 时 的 偏 移 现象 

















1) 采用 压 料 装置 ， 使 毛 坏 在 压 紧 的 状态 下 逐渐 
成 形 ， 从 而 防止 毛坯 的 滑动 ， 同 时 还 能 得 到 较 平整 的 
[ 件 ， 如 图 7-3-6a、b 所 示 。 

2) 利用 毛坯 上 的 孔 或 设计 工艺 孔 ， 用 定位 销 插 
入 孔 内 再 弯曲 ， 使 毛坯 在 弯曲 时 无 法 移动 ， 如 图 7-3- 
6c 所 示 。 

3) 将 不 对 称 形状 的 弯曲 件 组 合成 对 称 弯曲 件 弯 





























NS 
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a) 
图 7-3-6 


3.1.4 翔 曲 







和 现 


曲 ， 然 后 再 切 开 ， 使 板 料 弯曲 时 受 力 均匀 ， 不 易 产生 
偏 移 。 

4) 充分 重视 水 平 侧 向 分 力 和 偏心 力 的 作用 ， 在 
设计 和 制造 模具 时 ， 同样 需要 考虑 压力 中 心 的 效 
果 。 

5) 准确 制造 模具 ， 严 格 控制 止 模 圆 角 半 径 的 斥 
寸 ， 精确 调整 模具 间隙， 保证 均匀 对 称 。 






























































人 








b) 9) 


克服 偏 移 的 措施 


曲 。 在 对 窗 板 进行 弯曲 时 ， 几 乎 在 整个 宽度 都 产生 普 
曲 ; 而 当 宽 板 弯曲 时 ， 则 接近 宽度 中 部 的 自由 变形 将 
































弯曲 过 程 中 在 板 厚 变化 的 同时 ， 其 宽度 方向 在 弯 
曲 的 外 侧 表面 ， 由 于 纵向 纤维 方向 受 拉 ， 宽 度 方向 就 
要 缩短 ， 而 内 侧 表面 在 宽度 方向 则 变 宽 。 为 保持 在 弯 
曲 过 程 中 弯曲 线 的 平 直 和 连贯 ， 在 其 所 受 不 同 的 应 力 
之 间 要 产生 平衡 力矩 ， 而 当 秃 去 负荷 、 取 出 工件 时 ， 
其 工件 在 与 力矩 相反 的 宽度 方向 产生 的 变 弯 现象 称 为 
翘 曲 ( 见 图 7-3-7 ) 。 

在 弯曲 部 分 ， 如 果 让 宽度 方向 各 处 的 材料 均 作 自 
由 变形 ， 则 在 宽度 方向 会 表现 出 具有 均匀 曲率 的 披 















































受到 阻碍 ， 并 且 ， 因 被 压 在 凸 模 和 四 模 的 中 间 ， 所 以 
仅 在 接近 板 宽 的 边缘 部 分 才能 看 出 有 瓯 曲 。 

翘 曲 的 大 小 与 材料 性 能 、 弯 曲 变形 程度 、 板 料 的 
宽度 、 厚 度 等 因素 都 有 关 (图 7-3-8 ~ 图 7-3-12 ) 。 
为 防止 误 曲 的 产生 ， 可 以 采取 增加 压力 ， 在 下 模 反 向 
加 压 或 改进 模具 结构 等 措施 。 如 采用 带 侧 板 的 弯 此 































































































模 ， 以 阻止 材料 沿 弯曲 线 侧 向 流动 而 减 小 恶 昌 ;还 可 
以 在 弯曲 模 上 将 普 曲 量 设计 在 与 普 曲 方向 相反 的 方向 
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材料 止 场 
> 手 曲 起 曲 
起 曲 


a) b) C) 
图 7-3-7 “弯曲 时 宙 曲 的 产生 








































































































a) 撼 曲 的 产生 b) 弯曲 线 短 的 情况 c) 弯曲 线 长 的 情况 
弯曲 线 厅 
i 板 厚 : | 抗 拉 强度 o。 | 伸 长 率 
材料 /mm /MPa (%) 
SPCC-SD 0.8 297 51.4 
SPHC 3.2 334 48.4 
加 冷 轧 钢板 (未 退火 ) 2.0 654 3.9 
罚 
0 
a) 
1.0|- 0=90", (=3.2 
| 人 
0.8 8 料 觉 及 40 
~ 弯曲 角 9=90" 
© 0.6 6 上 
加 SS 
引 4 上 
0.4 更 
0.2 2 上 
0 200 400 60 800™ 0 0.8 2.0 32 
IL/t /mm 
b) 9) 
图 7-3-8 坯料 尺寸 对 轴 曲 的 影响 
a) 试验 用 坯 件 及 材料 b) 板 料 长 度 工 的 影响 ce) 厚度 1 的 影响 
人 
16r pb 人 
14 上 Ba 
12 上 天 潭 
nm 10[ = 
= 让 人 2 
| 和 
BS 
6 0.1 
外 
六 让 1 1 1 1 
0 0.5 10 1.5 20 
0 01027 03 04 05 06 0 方 7 什 
R/t 


图 7-3-9 凸 模 圆 角 半 径 对 岗 曲 的 影响 图 7-3-10 r+ 值 对 尊 曲 的 影响 
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人 
0.16 上 
a 012[ 
E 
3 
宦 U 形 弯曲 。 用 R 底 推 顶 弯曲 
如 0.08 上 
扭 
型 
0.04 上 
用 R 底 推 顶 弯曲 
0 1 2 3 4 $s 6 7 8 ~ 
弯曲 线 长 度 5A/ 
图 7-3-11 用 民 底 推 顶 弯 曲 和 U 形 弯曲 
时 疯 曲 的 比较 
人 
0.4 上 
L239 K3 > 
90° 
0.3 上 
加 Wy 
S W=40 
轩 02 
底 推 法 
0.1 上 上 反 压 法 
0 10 30 30 40 一 
P/tL 
图 7-3-12 ”用 附加 反 压 方法 疯 曲 得 到 
抑制 的 效果 


3.2 弯曲 回 弹 


弯曲 的 过 程 实质 上 就 是 金属 板 料 的 弹 塑性 变形 过 
程 。 因此， 在 弯曲 时 ,除了 要 考虑 到 有 改变 金属 形状 
的 塑性 变形 以 外 ， 同 时 还 必须 注意 伴随 有 弹性 变形 的 
存在 。 当 外 加 弯 和 矩 印 去 以 后 ， 弹 性 变形 立即 消失 ， 它 
要 消除 一 部 分 弯曲 的 效果 而 使 变形 物体 的 形状 和 体积 
有 所 改变 ， 其 弯曲 件 的 形状 和 尺寸 都 发 生 与 加 载 时 的 
变形 方向 相反 的 变化 (图 73-13 ) 。 这 样 ， 弯 曲 后 所 
得 到 的 零件 的 角度 和 圆 角 半 径 并 不 与 模具 的 几何 形状 
完全 一 致 ， 使 弯曲 件 的 几何 精度 受到 一 定 的 损害 ， 这 
种 现象 称 为 回 弹 现 象 。 

弯曲 回 弹 的 表现 形式 有 (图 7-3-14 ) : 

1) 曲率 减 小 。 弯 曲 时 ， 内 层 材 料 的 弯曲 半径 即 
为 模具 的 圆 角 半径 R, ， 而 印 载 后 零件 的 弯曲 半径 则 














































































































增 至 R (曲率 则 由 种 载 前 的 17R 减 小 至 1/R)。 
2) 弯 角 减 小 。 印 载 前 板 料 变形 区 的 张 角 为 B,， 











而 印 载 后 则 减 小 至 B。 


弯曲 板 料 的 回 弹 值 一 般 都 以 曲率 的 减 小 量 Ak = 


1 
及 




















1 《或 曲率 半径 的 变化 AR = RR) 或 尊 角 的 


减 小 量 AB =B, -B 来 表示 。 














图 7-3-13 ”由 于 回 弹 现象 而 引起 弯曲 件 角度 


和 加 





图 7-3-14 





角 半 径 的 变化 





弯曲 回 弹 表 现形 式 


3.2.1 影响 板 料 回 弹 的 因素 


弯曲 板 料 回 弹 值 的 大 小 主要 与 材料 的 力学 性 和 


弯曲 方式 、 板 料 厚度 、 























工件 形状 、 弯 曲 角 的 圆 角 半 











及 弯曲 力 的 大 小 等 因素 有 关系 。 

1. 材料 的 力学 性 能 

材料 的 届 服 点 、 抗 拉 强 度 越 大 ， 在 一 定 变 形 程度 
下 所 需 的 加 载 弯 和 矩 越 大 ， 因 此 ， 印 载 后 的 回 弹 值 Ak 








及 AB 也 就 越 大 。 如 图 7-3-15a 所 示 ， 在 相同 的 弯 册 
变形 程度 情况 下 ， 即 使 是 材料 的 弹性 模 量 相同 ， 届 服 


























点 较 高 的 材料 的 回 弹 值 也 要 比 届 服 点 较 低 材料 的 回 弹 


值 e'/ 大 ， 即 


EJ >eél (7-3-4) 

















弹性 模 量 越 大 ， 板 料 抵抗 弹性 弯曲 的 能 力 就 越 
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大 。 这 时 ， 印 载 后 的 回 弹 值 就 越 小 。 从 图 7-3-15b 可 
以 明显 地 看 出 ， 两 种 届 服 点 基本 相同 的 材料 ， 当 弹性 
模 量 不 同时 (, > E ) ， 即 使 变形 量 相同 ,但 二 者 在 
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oh 




















a) 


种 载 后 的 回 弹 变形 却 不 一 样 。 弹 性 模 量 较 大 材料 的 回 
弹 值 要 比 弹性 模 量 较 小 的 大 ， 即 




















£4 > €3 (7-3-5) 
oh 亚 
TV 
bE 
Ea4 <E3 
0 > 
E4 ne 
中 
| € | 











b) 


图 7-3-15 材料 的 力学 性 能 对 回 弹 值 的 影响 


2. 相对 弯曲 半径 

弯曲 件 的 形状 和 尺寸 在 很 大 程度 上 取决 于 凸 模 的 
圆 角 半径 r。 当 零件 的 相对 弯曲 半径 ri 减 小 时 (如 
ri<5 时 )， 弯曲 毛坯 外 表面 上 的 变形 程度 增 大 ， 其 
中 的 塑性 变形 和 弹性 变形 成 分 也 都 同时 增 大 。 但 在 总 
变形 中 弹性 变形 所 占 的 比例 则 相应 地 变 小 。 这 时 ， 相 
应 的 回 弹 值 Ak 和 A8 也 就 随 之 而 减 小 。 反 之 ， 当 相 
对 弯曲 半径 ri 越 大 时 ， 相 应 的 回 弹 值 Ak 和 AB 则 越 
大 ; 如 r/t>10 时 ，Ak 和 AB 的 变化 值 就 相当 大 。 为 
此 ， 如 果 不 规定 弯曲 圆 角 半径 ， 而 只 对 弯曲 角 有 一 定 
精度 要 求 时 ,可 以 将 相对 弯曲 半径 ri 取得 小 一 
些 。 

3. 弯曲 角度 

弯曲 角度 B 越 大 ， 则 变形 区 的 长 度 就 越 大 ， 回 弹 
角 也 就 越 大 ,但 对 曲率 半径 的 回 弹 值 却 没有 影响 。 

4. 弯曲 方式 

弯曲 方式 的 不 同 ， 会 造成 不 同 的 变形 效果 。 如 V 
形 零件 和 1U 形 零件 在 弯曲 后 就 会 产生 不 同 的 回 弹 情 



































































































































a b Gi 


弯曲 力 




















凸 模 行程 


DADAM 


沈 。 

V 形 件 在 弯曲 过 程 中 毛坯 受 力 点 的 位 置 是 在 不 断 
变化 的 。 有 时 其 受 力 点 的 数目 也 在 发 生变 化 ， 使 毛坯 
的 圆 角 部 分 和 直 边 部 分 都 参与 变形 ， 这 使 弯曲 变形 过 
程 与 邱 载 过 程 都 变 得 相当 复杂 。 

当 凸 模 下 降 到 与 板 料 相 接触 时 (图 7-3-16a)， 在 
接触 部 分 就 产生 了 集中 载荷 。 它 和 对 板 料 起 支承 作用 
的 止 模 圆 角 附近 的 反 力 构成 了 弯 和 矩 ， 使 板 料 开始 弯 
曲 。 凸 模 越 下 降 ， 接 近 凸 模 顶 端 圆 角 部 分 板 料 的 曲率 
半径 就 越 来 越 小 (图 7-3-16b) ， 当 板 料 逐次 被 压 入 凹 
模 中 ， 支 点 也 就 由 止 模 圆 角 附近 逐渐 向 里 移 到 两 个 斜 
而 上 。 进 一 步 弯 曲 时 ， 板 料 的 两 端 接 触 到 凸 模 斜面 并 
开始 向 回 弯曲 〈 图 7-3-16c) 。 此 后 ， 凸 模 与 凹 模 之 间 
的 距离 越 来 越 小 ， 碰 上 凸 模 斜 面 的 板 端 又 回 向 弯曲 ， 
并 再 次 与 凹 模 斜 面相 接触 (图 7-3-16d) ， 使 板 料 在 
凸 、 四 模 之 间 被 压 平 伸 直 。 当 变形 过 程 结束 ， 并 将 工 
件 从 模具 中 取出 〈 使 之 御 载 ) 时 ,工件 的 各 部 分 分 
别 产 生 与 加 载 变 形 方向 相反 的 回 弹 变形 ， 从 而 使 制 件 
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图 7-3-16 普通 材料 的 V 形 弯 曲 过程 
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弹 ) 。 























有 时 向 外 侧 回 弹 〈 正 回 弹 ) ， 有 时 向 内 侧 回 弹 〈 负 回 ” 当 巴 模 底面 接近 凹 模 时 ， 吓 模 底 部 材料 在 弯曲 初始 所 


产生 的 鼓 起 部 分 开始 被 压 平 ， 亦 即 底部 又 被 反 向 弯 














U 形 件 在 没有 反 向 压力 情况 下 弯曲 的 初始 阶段 ， 。” 曲 ， 这 时 的 弯曲 力 再 次 增加 。 此 时 的 弯曲 力 越 大 ， 侧 
毛坯 在 凸 模 及 凹 模 圆 角 半径 及 之 间 首先 发 生 弯 。。 壁 角 度 的 回 弹 值 越 小 。 
曲 变 形 ， 使 毛坯 两 端 放 起 ， 它 大 致 受 均匀 的 弯 矩 作 U 形 件 弯曲 时 的 变形 区 主要 是 在 毛 坏 上 受 同 模 加 











用 ， 并 以 凸 模 圆 角 为 中 心 向 中 






































间 翻 转 。 这 时 的 弯曲 力 角 直 接 作用 的 两 个 圆 角 区 。 但 在 实际 的 弯曲 过 程 中 




















随 凸 模 行 程 的 增加 而 急剧 增加 (图 7-3-17)。 非 变形 区 部 分 也 都 不 同 程度 地 产生 弯曲 变形 。 因 而 ， 

当 行 程 超过 六 + 六 时， 板 料 就 在 凹 模 的 圆 角 半 径 。 当 印 载 时 ， 弯 曲 件 各 部 分 又 都 产生 了 与 加 载 时 变形 方 
上 滑动 。 这 时 ， 材 料 很 容易 被 压 人 凹 模 中 ， 负 荷 则 随 向 相反 的 回 弹 。 对 于 回 弹 的 效果 来 说 ， 根 据 载荷 的 大 
着 凸 模 行 程 的 增加 而 急剧 下 降 。 而 当 毛 坯 的 两 端 进入 ”小 情况 ， 同 样 也 可 能 使 弯曲 件 产生 正 回 弹 或 负 回 弹 。 
止 模 时 ， 端 点 与 巴 模 的 侧面 相 接触 ， 并 被 反 向 弯曲 。 ”弯曲 力 与 凸 模 行程 之 间 的 关系 如 图 7-3-18 所 示 。 




































































凸 模 
无 底 托 
凸 模 
底 托 
思 模 
有 底 托 
a) b) c) d) 
图 7-3-17 UU 形 件 的 弯曲 
RR 
凸 模 行程 
( 凹 模 肩 部 圆 角 半 径 小 ) S 
组 
项 
尺 
组 
各 

















凸 模 行程 


( 凹 模 肩 部 


3.2.2 弯曲 件 的 回 弹 值 


凸 模 行程 /mm 





圆 角 半径 大 ) 


图 7-3-18 1U 形 件 弯 曲 力 - 凸 模 行 程 曲线 











不 同 材料 的 V 形 和 1 形 弯曲 件 的 回 弹 值 列 于 表 7-3-1 ~ 表 7-3-3。 
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表 7-3-1 VV 形 件 90° 单 角 自 由 弯曲 时 的 回 弹 角 































































































































































































板 料 厚度 i/ 板 料 厚度 i/ 
材 料 mi Te 材 料 mi ee 
<0.8 |0.8~2| >2 <0.8 |0.8-2| >2 
软 钢板 cu =350MPa 去 ] 4° 2° 0° 
<2 2° 2° 2° 
黄 铀 1~5 | 5° 3° 1° 
, ; 。 和 ya 30CrMnsiA 2~5 | 4s30' | 4°30 | 4°30" 
i 和 
铝 、 锌 >5 8。 8。 8。 
中 硬 钢 o, =400 ~500MPa | <1 5° 2° 0° 
硬 黄 铀 1-5 | 6 3 1 | 
i 老人 馈 | o o 3° 
贫 育 负 >5 | ® 3 了 省 硬 铝 2A12 2-5 | 4° 6° | 8°30’ 
1 7° 全 2° >5 | 6s30' | 10。 | 14° 
硬 钢 ol >550MPa 1~5 | 9。 5° 3° 
| 天 0 <2 | 2°%30' | 5° 8。 
=! 1° 1° 1° | 
电工 钢 超 硬 锅 7A04 2~5 4° 8° |11°30 
1~5 | 4° 4° 4° 
CINi78Ti >5 7° 12° 19° 
>5 5。 5。 5。 
表 7-3-2 YV 形 件 校正 弯曲 时 的 回 弹 角 
弯 度 a 
材 料 rt 150。 135° 120° 105° 90° 60° 30° 
回 弹 角 Aa 
2 2° 2°30’ 3°30" 4° 4°30’ 6° 7°30" 
3 3° 3°30’ 4° 5° 6° 7°30" 9。 
4 3530/ 4530' 5° 6° 7°30" 9。 10s30' 
5 4530' 5530' 6s30/ 7°30’ 8°30’ 10° 11°30’ 
2A12Y 
6 5°30" 6°30’ 7s30/ 8。30'/ 9。30/ 11°30" 13°30’ 
8 7°30’ 9。 10° 11° 12° 14° 16° 
10 9s30/ 11° 12° 13° 14° 15° 18° 
12 10°30" 13° 14° 15° 16°30’ 18°30" 21° 
2 0s30/ 1° 1°30’ 2° 2° 2°30" 3° 
3 1° 1°30" 2° 2°30" 2°30’ 3° 4°30" 
4 1°30’ 1°30’ 2° 2°30’ 3° 4°30" 5° 
5 1°30" 2° 2°30" 3° 4° 5° 6° 
2A12M 
6 2°30" 3° 3°30" 4° 4°30’ 5°30" 6°30" 
8 3° 3°30’ 4°30’ 5° 5°30" 6°30" 7°30" 
10 4° 4°30’ 5° 6° 6°30’ 8。 9。 
12 4530' 5°30’ 6° 6°30’ 7°30" 9。 11。 
3 5° 6° 7° 8。 8°30" 9。 11°30’ 
4 6° 7°30’ 8。 8。30' 9。 12。 14。 
5 7° 8。 8°30" 10° 11°30’ 13°30" 16° 
7A04Y 6 7s30/ 8°30" 10° 12° 13°30" 15°30" 18° 
8 10°30’ 12° 13°30’ 15° 16°30’ 19° 21° 
10 12° 14° 16° 17°30’ 19° 22° 25° 
12 14° 16°30’ 18° 19° 21°30’ 25° 28。 
2 1° 1°30’ 1°30’ 2° 2°30" 3° 3°30" 
3 1°30’ 2° 2s30/ 2°30’ 3° 3°30" 4° 
4 2° 2°30" 3° 3° 3°30’ 4° 4°30" 
5 2°30" 3° 3°30" 3°30" 4° 5° 6° 
7A04M 
6 3° 3°30’ 4° 4°30’ 5° 6° 7° 
8 3°30" 4° 5。 5530' 6° 7° 8。 
10 4° 5° 5°30’ 6° 7° 8。 9。 
12 5° 6° 6°30’ 7° 8。 9。 11。 
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( 续 ) 
2 度 wa 
材 料 r/t 150° 135° 120° 105° 90° 60° 30° 
回 弹 角 Aa 
1 0°30’ 1 1° 1°30’ 9 2°30’ 3° 
0°30’ 1°30’ 1°30’ 28 2°30’ 3°30’ 4°30" 
3 仿 1°30" 2 2°30" 3° 4° 5°30’ 
Ci 4 1°30’ 22 3530' 4。 4° 5° 6°30’ 
5 2° 3°30" 3° 4° 4°30" 5°30’ 7 
(退火 ) 6 2°30’ 3° 4° 4°307 5°30" 6°30" 8° 
8 3°30’ 4°30’ 5° 6° 6°30’ 8° 9°307 
10 4° 5° 6° 9 8° 9°30" 11°30’ 
12 5°30’ 6°30’ 7°307 8°307 9°307 11° 13°30’ 
1 0°30’ 1a 1° 1°30" 1°30’ 28 2°30’ 
2 0°30’ je 1°30’ 2 2 3° 3°30’ 
3 1 1°30" 2 2° 2°30’ 2°30’ 4° 
0 4 1 1°30’ 和 2°30" 3° 4° 5° 
、 5 1°30’ 2° 2°30’ 3° 3°30’ 4°30’ 5°30’ 
(退火 ) 6 1°30’ oa 2530' 3。 4° 5° 6° 
8 2° 3° 3°307 4°307 5° 6° 7。 
10 3° 3°30’ 4°307 5° 5°30’ 7 8° 
12 3°30’ 4°307 5° 6° 7° 8° 9° 
0.5 0° 0° 0°30" 0°307 1° 1°30" 2° 
1 0°30’ 0°30’ 和 1° 1°30’ 25 2°30’ 
2 0°30’ 加 1530' 1530' 28 2°30’ 3° 
1Crl8Ni9Ti 3 Je I 2° 2 2°30’ 3°30’ 4° 
4 19 1°30’ 2°30’ 3° 3°30’ 4° 4°30" 
5 1°30’ 9 3° 3°30’ 4° 4°30’ 5°30’ 
6 29 3° 3°30’ 4° 4°30" 5°30’ 6°30’ 
表 7-3-3 1U 形 件 弯曲 时 的 回 弹 角 
凸 模 和 目 模 的 间 除 C 
材 料 r/t 0. 8t 0. 91 1t 1. 1 1. 2 1. 3t 1.4t 
可 弹 角 Aa 
2 2a 0° 2°30’ 5° 7°30’ 10° 12° 
3 = 1°30’ 4° 6°30" 9°30’ 12° 14° 
2A12Y 4 0° 3° 5°30’ 8°30’ 11°30’ 14° 16°30’ 
5 1° 4° 7° 10° 12°30’ 15° 18° 
6 De 5° 8° 11° 13°30’ 16°30’ 19°30’ 
2 —1°30’ 0° 1°307" 3° 5° 7° 8°307 
3 —1°30’ 0°30’ 2°307 4° 6° 8° 9°307 
2A12M 4 二 二 1 3° 4°30’ 6°30’ 9° 10°30’ 
5 a 1 3° 5° 7° 9°30’ 11° 
6 -0°30’ 1°30’ 3°307" 6° 8° 10° 12° 
2 3° Ta 10° 12°30’ 14° 16° 17° 
3 4° 8° 11° 13°30’ 15° 17° 18° 
7A04Y 4 5° 9° 12° 14° 16° 18° 20° 
5 6° 10° 13° 15° 17° 20° 23° 
6 8° 13°30’ 16° 19° 21° 23° 26° 
2 -3° =2° 0° 3° 5° 6°30’ 8° 
7A04M 3 08 一 1?30' 2 3?530' 6°30’ 8° 9° 
4 —1°30’ = 2°30’ 4°307 7° 8°30’ 10° 
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( 续 ) 
凸 模 和 四 模 的 间隙 C 
材 料 r/t 0. 8t 0. 9 1 1.1t 1.27 1.3i 1.4t 
回 弹 角 Aa 
5 —1° -1° 39 5°307 8° 9° 人 
7A04M 
6 0° —0°30’ 3530 6°307 8°30’ 10° 12° 
1 —2°30’ —1° 0530 12530 39 才 8 Si 
2 —2° —0°30" 1 2 3°30’ jn 6° 
20 3 —1°30’ 0° 2530 全 4530 6° 7?530 
(退火 ) 4 -1° 0530 2530 #4° 5°30" 了 9° 
和 —0°30’ 1°30" 3° SR 6°30’ 8° i109 
6 一 0530 2° 二 9 条 7?30 9° 1 
1 —2° —0°30’ Ue 1 2 4° i 
2 —1°30’ —1° 1 2° 4° 5°30’ 人 
3 -1° 0° 村 3°307 及 6°30! 8°30’ 
30CrMnSiA 
4 一 0?30 ls 3 2 6530 8?"30 TO 
5 gd 1°30" 4° 6° 8° 10° 11° 
6 0530 有 3 Wi 9° hls 1 
1 —2° -1° 一 0530 0° 0°30’ 1°30’ 人 
2 -1° —0°30’ 0° i 1°30’ 2° 号 
ae 3 -0°30’ 0° 1° 9 2°30’ 3° 4° 
1Crl8Ni9Ti 
4 gd ls 2°307 3 尖 本 2 
5 0530 1°30" 2530 EE #4° 5° 6° 
6 1°30’ 22 3 性 hs 6° 2 
ee . 形 。 
3.2.3 减 小 弯曲 回 弹 的 措施 3) 采用 橡皮 或 来 氨 酷 橡胶 作为 四 模 ， 使 之 消除 
根据 毛坯 变形 区 在 印 载 过 程 中 的 回 弹 规律 及 不 同 。 在 弯曲 过 程 中 毛坯 在 不 变形 区 的 变形 回 弹 ， 并 用 调节 
弯曲 方式 中 毛坯 各 部 分 所 产生 的 变形 和 回 弹 值 的 关 “， 凸 模压 人 软 四 模 深度 的 方法 控制 弯曲 角度 ， 使 印 载 并 
系 , 减 小 弯曲 回 弹 、 提 高 弯曲 件 精度 的 措施 如 下 . 经 回 弹 后 所 得 的 零件 角度 符合 冲 裁 件 的 精度 要 求 。 
1. 利用 回 弹 规律 2. 改变 应 力 状态 
1) 在 接近 纯 弯 曲 〈 只 受 弯 矩 的 作用 ) 的 条 件 通常 ， 都 把 弯曲 凸 模 结构 做 成 如 图 7-3-20 所 示 的 
下 ， 可 以 根据 回 弹 值 计算 公式 的 计算 结果 对 弯曲 模 工 形式， 为 了 补偿 回 弹 ， 也 可 从 改变 应 力 状 态 痢 手 。 
作 部 分 的 形状 作 关 要 的 修正 ， 1) 把 弯曲 凸 模 做 成 局 部 突起 形状 ， 将 凸 模 力 集 
模具 工作 部 分 的 几何 形状 及 尺寸 ， 使 查 曲 以 后 工件 的 。 ”区 外 侧 受 拉 和 内 侧 受 压 的 应 力 状态 ， 使 之 变 为 三 向 应 
回 弹 量 恰好 得 到 补偿 。 如 图 7.3-19a 所 示 ， 凸 模 两 侧 。 力 状态 ， 从 而 从 根本 上 改变 同 强 变形 的 性 质 ， 提 高 
做 出 角度 ， 恰 好 用 于 补偿 角度 的 回 弹 ; 图 7.3-19b 则 
利用 底部 向 下 的 回 弹 作用 补偿 了 圆 角 部 分 的 回 弹 变 ,8 
Wi=(6~8) 
Ra =(2~4)t 





性- 二 


图 7-3-19 回 弹 的 补偿 








































































































图 7-3-20 
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曲 件 的 精度 。 其 凸 模 的 形式 可 以 做 成 如 图 7-3-21 所 


示 的 用 前 前 





ui 
而 几 





E 住 和 图 7-3-22 所 示 的 肩 部 压 住 的 方式 ， 


后 者 多 用 于 采用 弯曲 压力 机 ,在 V 形 弯曲 时 ， 对 防 


止 长 尺 才 弯 





曲 的 挠 度 更 有 效 。 


可 以 做 成 如 图 7-3-23 的 形式 。 





图 7-3-22 


至 于 UD 形 件 的 弯曲 ， 





















































2) 在 有 底 四 模 
合 后 ， 以 附加 压力 校正 弯曲 变形 区 ， 使 压 














进行 弯曲 























十 ， 当 板 料 与 模具 贴 





区 沿 着 切 向 








产生 拉 伸 应 变 。 印 载 后 ， 拉 压 两 区 纤维 的 
相抵 销 ， 因 而 可 以 得 到 减 小 回民 














a) b) c) 
图 7-3-21 改变 应 力 状态 的 弯曲 方法 (前端 压 住 ) 
a) 凸 模 角 减 小 ,a =2° ~5°, R, =Ri+t, r= (2~4) + 
b) 带 圆 角 的 止 模 ，R =R +t+a, a= (2% ~5%) t, r= (2~4) 4 
c) 带 突起 的 凸 模 ,，R, =RI +t+ta, a= (5% ~10% ) 1, b= (5% ~8%) 1, 1m= (2~4) 








改变 应 力 状态 的 弯曲 方法 


( 户 部 压 住 ) 
ry =i/2 时 , 2L=5i; ry >t 时 , 2L =8i 

















| | rot(1.5~2)t 3 
图 7-3-23 ”改变 应 力 状态 的 弯曲 方法 
(U 形 弯 曲 ) 
此 外 ， 用 模具 的 突 肩 在 弯曲 毛坯 纵向 加 压 后 ， 使 


弯 昌 变形 区 内 毛坯 断 本 
73-24) 。 在 印 载 时 ， 回 
































上 的 应 力 都 成 为 压 应 力 〈 图 














弹 的 怕 


E 质 也 发 生 了 变化 ， 毛 











坯 的 内 层 与 外 层 都 产生 伸 长 变形 ， 因 而 可 以 使 回 弹 大 


为 减 小 。 


3) 采用 拉 形 工艺 。 在 板 料 弯 册 








拉力 ， 可 以 使 剖 




















1 过 程 的 同时 施加 








看 上 的 压 区 转变 为 拉 区 (图 7-3-25)， 








a) 











回 弹 趋势 互 





f 值 及 提高 冲 裁 件 精度 





图 7-3-24 纵向 加 压 的 弯曲 方法 
a) V 形 弯曲 b) U 形 弯曲 





均匀 拉 伸 


普通 弯曲 


拉 形 


图 7-3-2$ ” 拉 形 及 其 断面 内 切 向 应 力 的 分 布 
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这 实际 上 是 属于 胀 形 的 工艺 过 程 。 它 可 使 毛坯 的 内 表 
面 到 外 表面 都 处 于 拉 应 力 的 状态 。 因 而 在 利 载 时 所 得 











到 的 回 弹 变 形 方向 一 至 











其 结果 使 零件 的 形状 只 发 生 


， 


很 小 的 变化 ， 从 而 显著 地 减 小 回 弹 量 ， 提 高 了 弯曲 件 


的 精度 。 
3.3 


3.3.1 


冲压 回 弹 分 析 


汽车 零件 的 变形 及 其 回 弹 





由 于 冲压 工艺 具有 


高 的 生产 效率 、 好 的 尺寸 一 致 





性 、 原 材料 消耗 低 等 优点 ， 所 以 ， 轿 车 上 的 许多 结构 
件 广泛 采用 冲压 工艺 制造 。 例 如 : 车 身 的 内 、 外 覆盖 
件 和 骨架 件 ; 车 架 的 纵 粱 、 横 粱 和 保险 杠 等 ; 车 轮 的 
轮 辐 、 轮 畏 和 挡 圈 等 ， 发 动机 的 气缸 垫 、 油 底 党 等。 








在 这 些 轿 车 冲压 件 中 ， 
突出 的 主要 是 以 下 两 类 . 











回 弹 问题 相对 





回 弹 变形 较 大 、 


1) 以 弯曲 为 主要 变形 方式 的 类 U 形 弯 曲 件 ， 如 








各 种 梁 结构 件 。 








由 于 这 类 冲压 件 的 外 形 尺 寸 通常 都 很 





大 ， 又 称 为 大 弯曲 件 。 








2) 以 浅 拉 深 为 主要 变形 方式 的 小 曲率 件 ， 如 前 
表 7-3-4 大 弯曲 件 


后 辟 子 板 、 前 后 门 外 板 、 发 动机 章 外 板 、 行 李 箱 盖 外 


板 、 顶 盖 等 ， 以 及 与 之 相应 的 内 覆盖 件 。 











还 有 一 些 空间 形状 复杂 的 零件 ， 如 各 种 骨架 件 包 





括 各 种 加 强 板 、 固 定 座 和 支架 等 ， 以 及 车 轮 的 轮 辐 、 











轮 鲍 、 挡 轿 和 油 





放 党 等 ， 由 于 冲压 成 形 时 各 部 分 变形 





的 相互 制约 作用 大 ， 增 加 了 弯 | 








和 时 的 变形 阻力 ， 使 得 








板 料 内 层 受 压 变形 成 分 减 小 ， 板 料 堆 
回 弹 变形 较 小 。 





布 趋向 于 均匀 ， 
1. 大 弯曲 件 及 其 变形 特点 














i 切 向 应 力 的 分 








轿车 冲压 件 中 有 许多 类 U 形 弯 曲 件 ， 主 要 包括 ， 





左 / 右 前 纵 梁 、 儿 





横梁 、 前 地 板 左 / 右 横梁 、 左 后 纵 





梁 、 左 / 右 中 立柱 外 板 、 左 / 右 中 立柱 内 板 等 ， 见 表 7- 
34。 由 于 这 类 冲压 件 的 主要 变形 方式 是 弯曲 变形 ， 
并 且 形 状 尺寸 很 大 ， 通 常 又 将 它们 称 为 大 弯曲 件 。 这 























一 类 零件 具有 如 下 共同 特征 : 材料 比较 薄 ， 厚 度 一 般 
小 于 1.2mm; 成 形 后 的 长 宽 比 较 大 ; 长 度 方向 为 
口 件 ; 表面 质量 要 求 很 高 ; 加 工 较为 困难 。 虽 然 受 其 


























他 变形 方式 的 影响 ， 但 成 形 过 程 中 出 现 的 质量 问题 主 
要 原因 是 由 于 大 弯曲 变形 引起 侧 壁 部 分 切 向 应 力 分 布 
不 均匀 ， 因 而 回 弹 变形 比较 大 造成 的 。 






































































































































零件 名 称 外 横梁 
长 x 宽 x 厚 1150 x360 x0.9 
表面 要 求 好 
加 工 难 易 度 较 难 
冷 变形 冲压 、 拉 深 、 弯曲 、 冲 裁 
零件 名 称 左 / 右 横梁 (前 地 板 ) 
长 x 宽 x 厚 1000 x250 x1.2 
表面 要 求 好 
加 工 难 易 度 很 难 
冷 变 形 冲压 、 拉 深 、 冲 裁 
零件 名 称 前 座 椅 横梁 
长 x 宽 x 厚 1400 x 2200 x0. 85 
表面 要 求 好 
加 工 难 易 度 很 难 
冷 变形 冲压 、 拉 深 、 弯 曲 、 冲 裁 
零件 名 称 左 后 纵 梁 工 
长 x 宽 x 厚 635 x320 x1.0 
表面 要 求 好 
加 工 难 易 度 很 难 
冷 变形 冲压 、 冲 裁 
零件 名 称 左 / 右 中 立柱 外 板 
长 x 宽 x 厚 1350 x535 x1.2 
表面 要 求 很 好 
加 工 难 易 度 很 难 
冷 变形 冲压 、 拉 深 、 弯 曲 、 冲 裁 
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2. 小 曲率 件 及 其 变形 特点 

小 曲率 轿车 冲压 件 主要 指 轮 廓 尺寸 大 、 拉 深 深度 
相对 较 浅 、 成 形 后 零件 空间 曲面 的 曲率 半径 较 大 的 一 
类 零件。 就 轿车 而 言 ， 包 括 发 动机 党 外 板 、 顶 盖 、 行 
李 箱 盖 外 板 、 左 /右前 车 门 外 板 、 左 / 右 后 车 门 外 板 、 




















左 /右前 田子 板 和 左 / 右 后 驾 子 板 等 外 覆盖 件 。 与 上 述 
外 覆盖 件 对 应 的 内 鹤 盖 件 相 比 ， 由 于 外 形 平 坦 ， 板 材 
较 薄 (通常 只 有 0.7mm 左右 ) ， 也 存在 回 弹 问题 。 图 
7-3-26 给 出 了 桑塔纳 轿车 部 分 车 身 的 外 覆盖 件 。 

该 类 零件 的 共同 特点 可 以 归纳 为 : 









































图 7-3-26 桑塔纳 轿车 部 分 车 身 外 覆盖 件 











1 一 发 动机 日 2 一 前 柱 3 一 中 柱 4 一 顶 盖 ”5 一 行李 箱 盖 板 ”6 一 后 避 子 板 7 一 后 车 门 








8 一 前 车 门 ”9 一 地 板 10 一 前 沟 子 板 11 一 挡 泥 板 ”12 一 前 围 和 前 纵深 


(1) 表面 质量 要 求 高 作为 汽车 的 “脸面 "， 外 





不 稳 、 冲 压 过 程 中 零件 窜 动 等 问题 ， 并 影响 最 后 的 整 





覆盖 件 的 表面 要 求 等 级 是 所 有 汽车 冲压 件 当 中 最 高 
的 ， 其 可见 表面 不 允许 有 波纹 、 皱 纹 、 四 痕 、 边 缘 拉 
痕 、 擦 伤 以 及 其 他 可 能 破坏 表面 完美 的 缺陷 。 表 面 质 
量 对 轿车 尤为 重要 ， 表 面 上 即使 有 微小 缺陷 都 会 在 涂 
装 后 引起 光线 的 不 均匀 折射 ， 从 而 影响 整体 外 观 。 覆 
盖 件 上 的 装饰 性 (或 工艺 性 ) 棱 线 、 肋 条 要 求 清晰 、 
平滑 、 左 右 对 称 及 过 渡 均 匀 。 位 于 相 邻 覆盖 件 上 的 棱 
线 的 衔接 必须 吻合 ， 不 允许 参差 不 齐 。 

(2) 外 形 尺 寸 大 “一般 外 覆盖 件 的 投影 面积 都 
在 lm 以 上 ， 某 些 载 货 汽车 的 大 型 覆盖 件 和 轿车 的 
顶 盖 可 达 2 ~3m 时。 这 是 由 于 组 成 车 身 的 流线型 曲 
面 在 分 块 时 须 保证 其 表面 的 连续 性 和 完整 性 ， 对 连续 
曲面 的 分 割 不 仅 在 组 装 上 十 分 困难 ， 而 且 往 往 会 破坏 
车 身 的 整体 造型 效果 。 

(3) 有 足够 的 刚度 ”覆盖 件 是 空心 结构 的 薄 壁 
零件 ， 当 其 组 装 成 车 身后 ， 若 刚度 不 足 ， 在 汽车 行驶 
过 程 中 就 会 引起 共振 现象 ,产生 很 大 的 噪声 和 剧烈 的 
振动 ， 造 成 部 件 疲劳 损坏 ， 并 使 驾驶 员 的 工作 环境 恶 
化 ， 从 而 可 能 引发 事故 。 因 此 ， 必 须 注意 提高 汽车 外 
覆盖 件 的 刚度 ， 保 证 其 形状 的 稳定 性 。 

(4) 厚度 小 ”坯料 厚度 通常 小 于 0.9mm。 在 相 
同 成 形 条 件 下 ， 坯 料 厚度 越 小 回 弹 量 越 大 。 

(5) 多 为 浅 拉 深 件 ” 拉 深 深 度 小 ， 曲 率 小 甚至 
近乎 于 平面 。 零 件 的 大 部 分 区 域 在 冲压 成 形 过 程 中 发 
生 的 塑性 变形 很 小 ， 成 形 后 回 弹 量 较 大 。 后 续 修 边 、 
冲 孔 时 容易 造成 零件 与 模具 不 服 贴 、 定 位 不 准 、 压 边 











































































































车 装配 。 

为 了 研究 这 类 零件 的 回 弹 问 题 ， 先 来 分 析 一 下 浅 
拉 深 小 曲率 覆盖 件 的 变形 特点 。 图 7-3-27 所 示 为 顶 盖 
的 拉 深 件 示意 图 ， 其 变形 存在 三 大 特点 : 中 小 塑性 变 
形 区 。4 区 是 拉 深 成 形 中 的 小 塑性 变形 区 ， 由 于 整个 
拉 深 件 的 深度 较 浅 ， 这 一 部 分 板 料 在 拉 深 过 程 中 受到 
双向 拉 应 力 的 作用 发 生 双 向 伸 长 变形 ,但 由 于 受到 的 
拉力 较 小 ,而 其 本 身 发 生 塑性 变形 所 需 的 拉力 又 很 
大 ， 因 此 难以 发 生 较 大 的 塑性 变形 。 这 一 区 域 板 料 最 
大 变形 方向 的 变形 量 一 般 在 1% ~3% ， 最 大 也 很 难 
超过 5% ,A 区 大 部 分 变形 在 1% 左右 ， 甚 至 有 时 仅 
发 生 弹 性 变形 而 达 不 到 材料 的 屈服 点 。 脱 模 时 很 容易 
因 回 弹 而 产生 较 大 的 形状 变化 。@ 四 大 塑性 变形 区 。 有 
区 (转角 区 ) 是 拉 深 成 形 中 的 大 塑性 变形 区 ,该 区 
域 的 变形 属于 一 向 拉 伸 、 一 向 压缩 的 拉 伸 变形 ， 即 径 
向 发 生 伸 长 变形 、 切 向 发 生 压缩 变形 ， 转 角 半 径 越 小 
塑性 变形 区 域 就 越 小 ， 形 成 集中 塑性 变形 区 ， 发 生 的 
























































图 7-3-27 顶 盖 拉 深 件 简 图 
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塑性 变形 也 越 大 。@@ 直 边区 。C 区 板 料 的 塑性 变形 与 。 状 尺寸 精度 因 弹 复 达 不 到 设计 要 求 ， 影 响 后 续 工 序 的 
盒 形 件 直 边 部 分 的 变形 相似 ， 即 以 径 向 伸 长 变形 为 ”加工 和 装配 。 另 一 种 是 ， 虽 然 拉 深 件 的 回 弹 不 大 ， 但 
主 ， 切 向 的 变形 很 小 。 由 于 拉 深 成 形 时 变形 不 均匀 分 布 很 严重 ， 成 形 后 有 较 

对 于 冲压 件 来 说 ， 其 形状 尺寸 精度 一 般 是 靠 模具 ”大 的 残余 应 力 存在 ， 拉 深 件 修 边 后 残余 应 力 得 到 释放 ， 
来 保证 的 。 形 状 尺寸 精度 不 良 有 两 种 表现 : 一 是 由 于 会 使 零件 形状 改变 ， 形 状 尺寸 精度 出 现 误 差 。 
板 料 的 塑性 变形 太 小 ， 甚 至 很 多 区 域 的 变形 处 于 弹性 表 7-3-5 是 有 关 轿 车 冲压 件 回 弹 的 相关 研究 。 从 
状态 ， 虽 然 在 成 形 过 程 结束 时 板 料 已 完全 与 模具 贴 合 ， ”这 里 可 看 出 ， 在 汽车 冲压 件 生 产 中 回 弹 问题 的 重要 
但 脱 模 后 会 产生 弹性 回复 变形 ， 从 而 导致 冲压 件 的 形 ”性 。 

表 7-3-5 ”轿车 冲压 件 回 弹 相 关 研 究 
























































































































































































































































时 间 所 属 机 构 研究 对 象 考察 内 容 
1993 NUMISHEET’ 93 U 形 件 回 弹 预测 
1996 NUMISHEET’ 96 S 形 梁 回 弹 预测 

1999 NIMISHEET’ 99 AUDI 轿车 前 门 外 板 多 步 成 形 与 回 弹 
2002 NUMISHEET’ 02 U 形 件 接触 与 回 弹 
1995 Alean Internalt ional Ltd 福特 某 轿 车 前 翼 子 板 回 弹 预 测 

1999 Fiat Research Center 前 门板 多 步 成 形 与 回 弹 
1999 Press Kogyo Co. Ltd 纵深 减 小 回 弹 变形 
1999 郑州 日 产 纵 梁 回 弹 成 因 及 解决 对 策 
上 述 两 种 情况 都 与 拉 深 件 的 塑性 变形 不 足 有 关 ， 适 的 工艺 补充 面 ; 设置 矩形 拉 深 肋 以 增加 进 料 阻 

传统 方法 是 采用 合适 的 成 形 工艺 ， 增 加 拉 深 件 的 塑性 。” 力 。 























人 0 oa elt 3.3.2 回 弹 的 影响 因素 ( 见 表 7-3-6) 
加 板 料 与 凸 模 的 接触 面积 ， 应 力 分 布 更 均匀 ， 设 计 合 
表 7-3-6 回 弹 的 影响 因素 

材料 的 弹性 模 量 已 越 小 ， 届 服 极限 越 高 ， 加 工 硬 化 现象 就 越 严 重 (n 值 大 ) ， 弯 曲 变 形 的 回 弹 也 
越 大 

当 相对 弯曲 半径 〈R:) 减 小 时 ， 弯 曲 板 料 外 表面 上 的 总 切 向 变形 程度 增 大 ， 其 中 塑性 变形 和 弹 
相对 弯曲 半径 性 变形 成 分 也 都 同时 增 大 ， 但 在 总 变形 中 弹性 变形 所 占 比 例 却 减 小 ， 因 此 回 弹 也 小 。 与 此 相反 ， 当 
相对 弯曲 半径 较 大 时 ， 由 于 弹性 变形 在 总 变形 中 所 占 比 例 的 增 大 ， 回 弹 就 大 
弯 角 弯 角 a 越 大 则 变形 区 域 越 大 ， 回 弹 积累 值 越 大 ， 回 弹 角 也 越 大 。 但 对 弯曲 半径 的 回 弹 没有 影响 























材料 的 力学 性 能 






































































































































一 般 来 说 ， 弯 曲 零件 的 形状 越 复杂 ， 弯 曲 变形 时 各 部 分 变形 的 相互 制约 作用 就 越 大 ， 增 加 了 弯 
时 的 变形 阻力 ， 使 薄板 内 层 受 压 变形 成 分 减 小 ， 薄 板 截面 上 切 向 应 力 的 分 布 趋 于 均匀 ， 因 而 降低 了 
工件 形状 一 次 弯曲 成 形 的 回 弹 量 。 例 如 ，U 形 件 的 回 弹 由 于 两 边 互 受 牵制 而 小 于 V 形 件 。 形 状 复杂 的 弯曲 

牛 ， 若 一 次 弯曲 成 形 ， 由 于 各 部 分 间 的 相互 牵制 以 及 弯曲 件 表面 与 模具 表面 之 间 的 摩擦 影响 ， 可 外 
会 改变 弯曲 工件 各 部 分 的 应 力 状 态 ， 使 回 弹 困难 
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弯曲 模 的 四、 凸 模 间 际 C 越 大 ， 印 载 后 零件 的 回 弹 也 越 大 。 因 为 过 大 的 间隙 使 材料 的 贴 模 程 
模具 间 际 度 降低 ， 即 减 小 了 对 弯曲 件 直 边 的 径 向 约束 作用 ,这样 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ,间隙 大 ， 弯 曲 件 
的 塑性 变形 成 分 就 小 ， 从 而 外 载 后 零件 的 回 弹 量 就 大 。 当 C <t 时 ， 则 会 发 生 负 回 弹 现象 


























































































































弯曲 时 回 弹 角 大 ， 采 用 校正 弯曲 时 回 弹 角 减 小 。 校 正 力 越 大 ， 回 弹 值 越 小 。 在 实际 生产 中 ， 
多 采用 带 一 定 校正 成 分 的 弯曲 方法 。 校 正 力 大 于 弯曲 变形 所 需要 的 力 。 这 时 弯曲 变形 区 的 应 力 状态 
和 应 变性 质 与 纯 弯 曲 有 一 定 的 差别 。 由 于 板 料 受 凸 模 和 四 模压 缩 的 作用 ， 不 仅 使 弯曲 变形 外 区 的 拉 
应 力 有 所 减 小 ， 而 且 在 外 区 中 性 层 附 近 还 出 现 和 内 区 同 号 的 压缩 应 力 。 当 校正 力 很 大 时 ， 可 能 会 完 
全 改变 弯曲 件 变形 区 的 应 力 状态 ， 即 压 应 力 区 向 板 料 的 外 表面 逐步 扩展 ， 致 使 板 料 的 全 部 或 大 部 分 
截面 出 现 压缩 应 力 。 于 是 ， 内 、 外 区 回 弹 的 方向 取得 了 一 致 ， 其 回 弹 可 比 自由 弯曲 时 减 小 
弯曲 板 料 表 面 和 模具 表面 之 间 的 摩擦 可 以 改变 弯曲 板 料 各 部 分 的 应 力 状态 。 一 般 认为 摩擦 可 以 增 
大 变形 区 的 拉 应 力 ， 可 以 使 零件 形状 接近 于 模具 形状 
















































































弯曲 方式 
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1. UU 形 件 标准 考题 回 弹 算 例 

为 了 研究 数值 参数 对 回 弹 预 测 精度 的 影响 ， 作 者 
取 了 NUMISHEET?’ 93 的 U 形 件 标准 考题 ,模具 几 
尺寸 如 图 7-3-28 所 示 。 之 所 以 选取 该 算 例 ， 是 因为 
U 形 件 是 一 种 典型 的 冲压 件 (轿车 中 有 许多 冲压 件 为 











宣 同 




















a) 
图 7-3-28 ”模具 几何 示 
a) 模具 b) 回 





板 坯 采用 了 成 形 后 回 弹 变形 很 大 的 铝 合 金 薄 板 ， 
其 长 度 350mm、 宽 度 35mm、 厚 度 0.81mm。 其 材料 
参数 为 弹性 模 量 71GPa、 泊 松 比 0.33、 密 度 2700kg/ 
m 、 应 力 应 变 关系 go = 579.79 (0.01658 + er )"” 
MPa， 摩擦 因数 0.162， 压 边 力 2.45kKN、 拉 深 深 度 
70mm。 表 7-3-7 是 NUMISHEET’93 提供 的 试验 结 

表 中 Ab=b -0,。 图 7-3-29 是 U 形 件 回 弹 后 的 侧 函 
轮廓 〈 试 验 结果 ) 。 根 据 对 称 性 建立 了 四 分 之 一 有 限 


























图 7-3-29 
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图 7-3-30 有 限 元 模型 
2. 回 弹 过 程 的 数值 算法 分 析 





类 形 件 ， 如 各 种 梁 )， 











其 回 弹 问题 在 冲压 件 回 弹 中 





也 具有 很 强 的 代表 性 ， 并 且 当 采用 高 强度 薄 钢 板 或 铝 











人 
日 


个 


金 薄板 成 形 时 ， 
原因 是 可 以 从 NU 




















回 弹 变形 相对 较 大 。 选 取 它 的 另 一 
MISHERET ' 93 的 会 议 文集 中 得 到 





多 个 研究 小 组 的 试验 数据 作为 参考 。 








b) 
意 及 回 弹 测量 方法 
弹 测 量 方法 


元 模型 以 提高 模拟 计算 的 效率 ， 见 图 7-3-30， 板 料 使 



























































试验 结果 ( 取 自 NUMISHEET’93) 











用 BT 壳 单 元 ， 尺 寸 2mm x 2mm， 应 用 Barlat 屈服 准 
则 ;对 加、 凸 模 圆 角 处 划分 5 个 单元 。 
表 7-3-7 NUMISHEET'’93 试验 结果 
项 目 0/(°) | 0,/(°) Ab(。) p/mm 
最 小 值 101.5 68.0 24.0 81.0 
最 大 值 116.0 77.5 47.7 217.0 
平均 112.4 72.8 39 106.0 
(1) 非 线 性 迭代 算法 的 选取 采用 静 力 隐 式 算 








法 模拟 
下 两 类 : 


1) 线性 回 弹 分 析 。 适 


况 ， 计 算 速 度 很 快 。 
2) 非 线性 回 弹 分 析 。 


性 不 可 忽略 的 问题 ， 为 了 和 旬 
的 增 量 迭代 法 。 目 前 使 


果 ， 应 该 采用 非 线 公 











回 弹 过 程 时 ， 静 力 平 衡 方程 的 求解 形式 分 为 以 











用 于 回 弹 变形 比较 小 的 情 











对 于 回 弹 变形 较 大 、 非 线 
E 够 获得 较为 准确 的 计算 结 
j 最 多 的 



































非 线 性 迭代 法 ， 主 要 有 全 忆 
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LF 顿 - 拉 韭 迎 法 、 修 正 的 牛顿 











- 拉 斐 逊 法 与 准 








上 顿 - 拉 斐 过 


法 。 这 三 种 选 代 方法 在 求 


咱 











解 精度 与 计算 的 收敛 性 方 





下 都 有 一 定 的 差异 。 从 计算 











效率 的 角度 来 看 ， 修 正 的 4 
准 牛 顿 - 拉 斐 名 法 ， 再 次 为 


























的 收敛 性 角度 来 看 ， 全 牛顿 - 拉 斐 逊 法 最 好 ， 准 牛 








上 顿 - 拉 斐 逊 法 最 高 ， 其 次 为 
全 牛顿 - 拉 斐 逊 法 ; 从 计算 
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顿 - 拉 斐 逊 法 次 之 ， 再 次 为 修正 的 牛顿 - 拉 斐 逊 法 。 在 
工程 应 用 中 ， 采 用 修正 的 牛顿 - 拉 斐 逊 法 求解 非 线性 程 
度 不 高 的 问题 非常 简便 ; 当 问 题 的 非 线性 程度 较 高 时 ， 
最 好 采用 准 牛 顿 - 拉 斐 逊 法 或 全 牛顿 - 拉 斐 逊 法 。 综 合 
考虑 计算 的 收敛 性 和 计算 效率 ， 在 对 回 弹 过 程 进行 模 
拟 时 采用 了 准 牛顿 - 拉 斐 逊 法 中 的 一 种 一 一 BFCS 法 。 

(2) 人 工 稳 定性 的 罚 因 子 分 析 ”进行 回 弹 模拟 
时 ， 为 了 消除 病态 系统 的 数值 舍 人 误差 对 计算 的 影 
响 ， 改 善 非 线性 迭代 的 收敛 性 ， 采 用 了 “人 工 稳定 
性 ”和 “自动 时 间 步 长 控制 ”以 自动 获得 最 准确 的 
求解 结果 。 人 工 稳定 性 用 于 改善 非 线 性 方程 迭代 过 程 
的 收敛 性 ， 通 过 对 模型 加 入 “虚拟 弹 答 ”来 抑制 回 
弹 和 改善 数值 状况 。 虚 拟 弹 簧 的 刚度 由 人 工 稳定 性 的 
罚 因 子 (PENSTAB) 来 调节 ， 罚 因子 取 值 合适 与 否 
直接 影响 回 弹 的 计算 。 因 此 ， 首 先 对 人 工 稳 定性 的 罚 
因子 的 取 值 进行 分 析 。 

利用 图 7-3-30 中 的 模型 ， 分别 对 罚 因子 取 1、 
0.1、0.01、0.001 和 0. 0001 的 情况 进行 了 回 弹 计算 
(成 形 模拟 中 虚拟 凸 模 速 度 取 10000mm/s)， 结 果 如 
图 7-3-31 所 示 。 
注 :0.01 和 0.001 的 结果 基本 重合 
70F (FESS 
60r ~ -ss 人 
0 
40 上 
































































































































中 
E _. 一 成 形 结 
N 30 时 0 Da 
20 —--- 0.1 
一 0.01 
19F 一 -一 0.001 
0 0 6 80 10 1 ~ 
X/mm 
图 7-3-31 人 工 稳定 性 的 罚 因子 分 析 


罚 因 子 取 1 时， 预测 的 回 弹 变形 最 小 。 随 着 罚 因 
子 的 减 小 ， 回 弹 变 形 也 逐渐 增加 。 当 罚 因 子 取 0.01 
和 0. 001 时 ， 预 测 的 回 弹 变形 基本 相同 ， 当 罚 因 子 取 
































主要 包括 两 个 方面 : 一 是 由 “虚拟 凸 模 速 度 ” 引 起 
的 系统 动能 的 增加 ; 二 是 由 压 边 圈 动量 引起 的 作用 于 
板 料 上 实际 压 边 力 的 变化 。 

为 了 分 析 虚 拟 凸 模 速度 对 回 弹 预测 的 影响 ， 对 图 
7-3-30 中 的 模型 模拟 了 凸 模 速度 分 别 10000mm/s、 
5000mm/s 和 1000mm/s 的 情况 ， 结 果 见 表 7-3-8, 
为 系统 动能 与 应 变 能 的 比值 ，AZ 为 法 兰 外 缘 处 沿 Z 
方向 的 回 弹 位 移 ( 见 图 7-3-31) , 4 为 成 形 计算 时 间 。 
为 了 比较 ， 同 时 列 出 了 凸 模 速 度 为 10000mm/s 的 结 
果 。 与 试验 结果 相 比 ， 凸 模 速 度 取 1000mm/s 时 的 回 
弹 预 测 精度 最 高 。 





















































表 7-3-8 ”虚拟 凸 模 速度 对 回 弹 预测 的 影响 
2 (mm/s) mi (%) AZ/mm te/s 
10000 4.978 39. 58 4503 
5000 1.430 42.39 9022 
1000 0. 07875 46. 96 41452 

















U 形 件 成 形 过 程 中 ， 侧 壁 部 分 是 主要 的 变形 区 
域 , 经 历 了 复杂 的 弯曲 和 拉 深 变形 ， 因 此 ， 侧 壁 处 的 
成 形 应 力 场 就 决定 了 御 载 回 弹 变 形 的 大 小 。 凸 模 速 度 
取 10000mm/s、5000mm/s、1000mm/s 时 ， 侧 壁 处 中 
下 的 最 大 切 向 应 力 分 别 为 91.35MPa、122.45MPa 和 
160. 68MPa。 可 以 看 出 ， 由 凸 模 速度 引起 的 动力 效应 
比较 明显 ， 与 此 相应 ， 法 兰 外 缘 处 的 回 弹 位 移 也 有 较 
大 差别 。 但 是 ， 随 着 凸 模 速 度 的 下 降 ， 成 形 模拟 所 耗 
费 的 机 时 也 大 量 增 加 。 在 模具 有 限 元 模型 比较 粗略 
( 圆 角 处 划分 5 个 单元 ) 的 情况 下 ， 采 用 较 小 的 虚拟 
凸 模 速 度 进行 成 形 模拟 ， 对 于 提高 回 弹 预 测 精度 还 是 
有 利 的 。 
(2) 模具 圆 角 处 的 单元 数量 ”模具 圆 角 处 的 单 
元 数量 直接 影响 对 模具 型 面 描述 的 准确 性 ， 而 良好 的 
模具 单元 划分 情况 是 进行 板 料 成 形 模 拟 的 重要 之 一 。 
板 料 流 经 模具 圆 角 处 时 会 发 生 剧烈 的 弯曲 变形 ， 由 于 
造成 零件 回 弹 的 主要 原因 是 由 弯曲 变形 导致 的 板 料 厚 
度 方向 上 应 力 分 布 的 不 均匀 ， 因 此 ， 对 模具 圆 角 处 的 











































































































0.0001 时 ， 回 弹 计 算出 现 错误 。 由 此 可 见 ， 人 工 稳 
定性 的 罚 因子 的 取 值 对 回 弹 预测 的 影响 很 大 ， 与 试验 
结果 相 比 ， 当 其 取 1 时 ,会 严重 低估 回 弹 变形 。 根 据 
模拟 计算 的 结果 ， 认 为 罚 因 子 取 0. 01 是 可 行 的 。 在 
以 下 的 分 析 中 ， 人 工 稳定 性 的 罚 因 子 均 取 0. 01。 

3. 成 形 过 程 的 数值 参数 分 析 

(1) 成 形 模拟 的 动力 效应 ”对 于 一 个 动力 学 过 
程 而 言 ， 外 力 所 做 的 功 等 于 系统 的 内 能 、 动 能 、 弹 性 
能 与 阻尼 能 以 及 摩擦 能 之 和 。 然 而 ， 薄 板 成 形 过程 实 
际 上 是 一 个 准 静 态 的 过 程 ， 所 以 在 成 形 模 拟 中 必须 注 
意 减 小 由 动力 显 式 算法 所 带 来 的 动力 效应 。 动 力 效应 












































模拟 精度 是 影响 回 弹 计算 结果 至 关 重 要 的 因素 。 

对 模具 (四 、 凸 模 ) 圆 角 处 分 别 划 分 5 个 、7 
个 、15 个 单元 的 情况 进行 了 成 形 回 弹 模拟 计算 ， 虚 
拟 凸 模 速 度 取 10000mm/s， 板 料 单元 尺寸 为 2mm x 
2mm， 结 果 见 表 7-3-9。 由 于 变形 板 料 单元 的 数量 不 
变 ， 模 具 单 元 数量 的 增加 对 成 形 模拟 机 时 的 影响 很 
小 。 当 模具 圆 角 处 的 单元 数 为 15 时 ， 预 测 的 回 弹 变 
形 最 大 ， 也 最 接近 试验 结果 。 随 后 ， 在 这 种 模具 模型 
下 ， 对 凸 模 速 度 分 别 为 5000mm/s 和 1000mm/s 的 情 
况 也 进行 了 成 形 模拟 计算 和 回 弹 预测 ， 发 现 结果 非常 
相近 。 通 过 与 表 7-3-7 结果 的 比较 ， 发 现 采 用 细致 的 
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模具 模型 ( 圆 角 处 单元 数 15 个 ) 和 大 的 凸 模 速度 
(10000mm/s) 所 得 到 的 回 弹 计算 结果 的 精度 ， 比 采 
用 粗略 的 模具 模型 ( 圆 角 处 单元 数 5 个 ) 和 小 的 凸 
模 速 度 的 精度 要 高 ， 成 形 模拟 的 计算 效率 也 高 得 多 。 
表 7-3-9 ”模具 圆 角 处 的 单元 数量 对 回 弹 预测 的 影响 



































单元 数量 5 7 15 

成 形 模拟 机 时 /s 4335 4406 4503 
AZ/mm 39.58 | 48.09 | 51.44 
由 此 ,综合 考虑 回 弹 预测 精度 和 成 形 模 拟 的 计算 
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效率 ， 对 模具 几何 形状 变化 剧烈 的 地 方 应 划分 细致 的 
元 ; 虚拟 凸 模 速 度 的 选取 可 以 参考 系统 动能 与 应 变 
E 的 比值 n;， 以 5% 为 ni 的 上 限 ， 尽 量 取 较 大 的 速度 。 

(3) 板 料 单元 尺寸 ”一 般 来 说 ， 较 小 的 板 料 单 
能 够 给 出 准确 的 几何 描述 ， 使 薄板 完全 成 形 以 后 对 
具有 理想 的 贴 模 性 。 然 而 ， 这 样 做 会 增加 板 料 单元 
数量， 并 且 使 时 间 步 长 减 小 ， 从 而 大 大 增加 成 形 模 
拟 计算 的 时 间 。 根 据 上 面 的 结果 ， 采 用 了 模具 圆 角 处 
单元 数 为 15 的 模具 有 限 元 模型 ， 对 板 料 单元 尺寸 为 
1. 5mm x1. 5mm 的 情况 进行 了 模拟 计算 ,结果 见 图 7- 
3-32 和 表 7-3-10。 采 用 较 小 尺寸 (1. 5mm x 1.Smm ) 
的 板 料 单元 能 够 得 到 较 高 的 回 弹 模 拟 精 度 ， 并 且 此 时 
的 模拟 结果 与 试验 的 平均 值 已 非常 接近 。 
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图 7-3-32 不 同 板 料 单元 尺寸 的 回 弹 预测 结果 
表 7-3-10 ”模拟 结果 与 NUMISHEET’93 








试验 结果 的 比较 
项 目 pb (°°) | 60/ (°) AG (°) | p/mm 
试验 平均 值 112.4 | 72.8 39 “| 106.0 
2mm x2mm 107.2 | 75.0 32.2 | 131.4 








1.5mmx1l.5mm | 108.6 | 71.8 | 36.8 | 124.1 

综 上 所 述 ， 利 用 有 限 元 程序 模拟 板 料 成 形 回 弹 
时 ， 回 弹 预 测 精度 既 受 到 成 形 过 程 模拟 精度 的 制约 ， 
也 与 回 弹 过 程 的 模拟 方法 有 着 重要 关系 。 

4. 基于 一 步 模拟 的 回 弹 预测 方法 

在 产品 开发 阶段 进行 覆盖 件 的 可 制造 性 评价 是 车 
身 工艺 设计 的 关键 技术 。 目 前 ， 国 际 上 在 板 料 成 形 中 
广泛 应 用 了 计算 机 仿真 技术 ,尤其 是 在 修 模 、 试 冲 阶 




































































段 。 计 算 机 仿真 技术 在 汽车 开发 中 的 应 用 ， 使 汽车 开 
发 周期 由 36 个 月 降低 到 12 个 月 。 
在 目前 的 汽车 设计 周期 中 ， 产 品 可 制造 性 评价 周 
期 是 缩短 汽车 设计 的 瓶 开 ,计算 机 仿真 技术 在 该 阶段 
还 没 发 挥 其 优势 。 在 产品 设计 阶段 开展 冲压 成 形 仿 真 
人 研究， 可 以 预测 在 冲压 成 形 中 可 能 出 现 的 质量 缺陷 ， 
如 起 皱 、 开 裂 等 ， 并 将 在 此 阶段 发 现 的 产品 设计 问题 
立即 反馈 到 设计 部 门 进行 修改 ， 而 不 用 等 到 开 模 试 冲 
后 才 发 现 问题 ， 可 以 大 大 降低 开发 和 设计 周期 。 同 
时 ， 可 以 减少 零件 废品 率 ， 提 高 材料 利用 率 。 可 制造 
性 评价 技术 是 国际 汽车 工业 研究 的 热点 ， 而 在 国内 汽 
车 工业 的 应 用 刚刚 起 步 。 为 了 提高 车 身 开 发 质量 ， 缩 
短 设 计 周 期 ， 项 目 组 针对 可 制造 性 评价 技术 的 关键 要 
素 进行 了 理论 和 试验 研究 。 在 如 何 提 高 可 制造 性 评价 
的 精度 和 效率 方面 ， 提 出 了 基于 塑性 形变 理论 的 毛坯 
设计 方法 ， 并 开发 了 一 步 隐 式 法 有 限 元 程序 。 

在 回 弹 评价 上 ， 以 一 步 模拟 方法 与 隐 式 算法 相 结 
合 的 回 弹 快速 预测 方法 取代 了 传统 的 动态 增 量 - 隐 式 方 
法 ， 大 大 提高 了 回 弹 评估 效率 。 并 将 这 些 技术 应 用 于 
车 身 开 发 工作 ， 解 决 了 可 制造 性 评价 技术 中 的 难题 。 

(1) 反 向 模拟 有 限 元 程序 的 实现 

1) 程序 开发 。 在 塑性 形变 理论 的 基础 上 ， 和 采用 







































































































































































能 考虑 弯曲 效应 的 DKT6 薄 壳 单元 ， 开 发 了 一 步 隐 式 
法 有 限 元 程序 ， 其 流程 如 图 7-3-33 所 示 。 该 程序 在 计 
节点 单元 信息 ,材料 性 能 ,工艺 参数 














计算 节点 法 向 , 判断 节点 的 凸 四 


用 几何 映射 求 初始 解 


左 Cauchy 一 Green 张 量 B 





















单元 循环 





单元 余力 他 , 切 先 矩阵 K 拉 
组 装 到 整体 R, AT 


修正 的 牛顿 - 拉 右 逊 法 迭代 求解 
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图 7-3-33 ”有限 元 程序 流程 
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算 塑 性 变形 能 时 ， 首 次 考虑 单元 的 弯曲 效应 。 反 算 模 拟 的 厚度 值 与 反 算 毛坯 的 试验 结果 相 吻 
m= | elrlel (7.3.6) 合 ， 且 最 大 平均 误差 只 有 3. 8% ， 且 都 较 原始 毛坯 的 
8 试验 值 大 。 所 开发 的 程序 在 处 理 复杂 的 三 维 问题 上 具 

式 中 ， {el| 包含 膜 应 变 {e 和 弯曲 应 变 [|e,}o 该 有 高 的 精度 
技术 提高 了 复杂 形状 汽车 覆盖 件 的 有 限 元 仿真 精 (2) 快速 回 弹 预测 方法 ” 回 弹 是 车 身 覆 盖 件 生 
度 。 | _。。 产 中 的 主要 问题 之 一 ， 会 影响 其 表面 质量 和 尺寸 精 

该 程序 在 处 理 非 线性 方程 组 求解 问题 上 ， 采用 修 度 ， 使 模具 设计 和 工装 夹具 设计 变 得 更 加 复杂 。 为 了 
正 的 牛 瑟 - 拉 慕名 方法 求解 有 限 元 方程。 在 修 模 中 正确 地 补偿 回 弹 ， 就 必须 精确 地 预测 回 弹 的 

{RCU)E = {FDU)) - {FU)} #40} yy 

[Kr] IAUV! = IR(V)) (3-0) 在 产品 设计 阶段 预测 工件 在 成 形 后 的 回 弹 ， 有 助 
A 于 设计 者 了 解 曲面 的 回 弹 翘 曲 情况 ， 评 价 多 种 设计 方 

该 技术 克服 了 有 限 元 隐 式 解法 中 收敛 性 不 高 的 缺 。 案 ， 保 证 冲压 件 尺寸 精度 和 避免 曲面 普 曲 的 发 生 ， 减 
点 ， 提 高 了 模拟 效率 。 少 后 续 模具 设计 阶段 的 修 模 次 数 。 

2) 程序 验证 。 反 算 毛 坏 外 形 与 成 形 零件 时 所 用 目前 ， 传 统 的 显 式 - 隐 式 法 计算 回 弹 时 无 法 同时 
原始 毛坯 的 外 形 非常 接近 ， 且 等 效 塑 性 应 变 与 增 量 法 兼顾 计算 效率 与 精度 。 快 速 回 弹 预测 方法 将 反 向 法 与 
LS-Dyna 的 模拟 结果 相 一 致 。 隐 式 法 有 限 元 程序 结合 起 来 ， 快 速 地 预测 产品 设计 阶 

图 73-34 是 NUMISHEET 93 标准 考题 一 方 爹 。 段 工 件 在 冲压 成 形 后 发 生 的 回 弹 ， 对 车 身 工艺 设计 的 
形 件 的 程序 应 用 ， 图 7-3-35 也 给 出 了 利用 该 程序 对 。 可 制造 性 做 出 精确 的 快速 评估 ， 缩 短 设计 周期 。 图 7- 
油 底 壳 件 毛坯 外 形 的 优化 。 3-35 给 出 了 回 弹 预 测评 价 的 结果 。 
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图 7-3-34 NUMISHEET’93 方 盒 形 件 
a) 有 限 元 模型 b) 毛坯 ec) 优化 结 
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图 7-3-35 油 底 壳 件 的 毛坯 多 
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3.4 回 阐 控 制 与 补偿 方法 研究 


3.4.1 回 弹 控制 与 补偿 方法 概述 














薄板 冲压 成 形 过 程 中 回 弹 缺 陷 的 控制 方法 主要 可 
以 分 为 两 类 ; 
1) 制订 合理 的 成 形 工艺 ， 改 变 板 料 成 形 时 的 应 

















力 状 态 ,或 使 板 料 发 生 充分 塑性 变形 ， 来 抑制 回 弹 变 
形 的 发 生 。 如 变 压 边 力 优化 设计 ， 对 冲压 工艺 条 件 之 





一 的 压 边 力 进行 设计 以 减 小 冲压 件 成 形 后 的 回 弹 变形 。 
2) 模具 型 面 设计 。 以 初始 模具 为 输入 信息 ， 对 
冲压 件 成 形 过 程 进行 有 限 元 数值 模拟 ， 根 据 回 弹 预测 
结果 ， 得 到 冲床 件 实 际 形状 -其 时 形状 之 间 的 遍 差 ， 
并 以 之 为 反馈 信息 对 初始 模具 进行 修改 ， 得 到 新 的 模 
具 用 于 冲压 件 成 形 。 如 此 循环 往复 ， 最 终 得 到 满足 预 
先 设 定形 状 容 差 的 轿车 冲压 件 。 
在 以 上 的 基础 上 ， 建 立 了 冲压 件 成 形 精度 的 闭环 
控制 系统 ， 如 图 7-3-36 所 示 。 
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冲压 件 成 形 精 度 控制 


图 7-3-36 


3.4.2 ”基于 变 压 边 力 的 大 弯曲 件 回 弹 控 制 方 
法 

回 弹 是 U 形 件 冲压 成 形 的 主要 制造 缺陷 ， 严 重 
影响 零件 的 形状 精度 。U 形 件 是 一 类 很 有 代表 性 的 冲 
压 加 工 零件 ， 轿 车 冲压 件 中 有 很 多 类 U 形 件 ， 如 各 
种 纵 梁 、 横 梁 等 ， 这 就 使 得 它们 冲压 后 的 成 形 精度 难 
于 保证 ， 从 而 影响 后 续 装配 。 

a 侧 壁 部 分 经 历 复杂 的 弯曲 和 
拉 深 变形 ， 在 小 压 边 力作 用 下 ， 截 面 的 切 向 应 力 分 布 
dy 侧 为 拉 应 力 ， 靠 近 凸 
模 一 侧 为 压 应 力 ， 这 将 导致 残余 弯 矩 ， 引 起 侧 壁 的 回 






































弹 变形 。 增 大 成 形 过 程 中 的 压 边 力 可 以 在 一 定 程 度 上 
抑制 UU 形 件 成 形 后 的 回 弹 。 当 增 大 压 边 力 ， 即 增 大 
材料 的 流动 阻力 时 ， 侧 壁 部 分 板 料 截面 内 外 层 残 余 应 
力 的 分 布 情况 ， 可 能 转变 为 沿 整个 截面 均 为 拉 应 力 ， 
使 得 回 弹 过 程 中 内 外 层 变 形 的 方向 一 致 ， 从 而 回 弹 大 
为 减 小 ， 如 图 7-3-37b 所 示 。 但 是 ， 随 着 压 边 力 的 增 
大 , 侧 壁 部 分 拉 裂 的 可 能 性 也 增 大 了 。 我 们 以 
NUMISHEET’93 的 U 形 件 为 例 ， 采用 增 大 压 边 力 的 
方法 可 以 在 一 定 范围 内 有 效 地 减 小 U 形 件 成 形 后 的 
回 弹 变 形 ， 但 是 在 恒定 压 边 力 情 况 下 ， 尽 管 压 边 力 取 
到 接近 安全 极限 ， 法 兰 外 缘 处 的 回 弹 量 AZ 仍 较 
大 。 
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图 7-3-37 1U 形 件 侧 壁 曲率 变化 的 产生 
a) 小 压 边 力 b) 大 压 边 力 





为 了 克服 增 大 恒定 压 边 力 的 局 限 性 ，Y. C. Liu 提 
出 了 “中 间 约 束 法 ”的 概念 ， 将 变 压 边 力 引 入 到 了 形 
件 的 成 形 过 程 中 ， 如 图 7-3-38 所 示 ， 并 给 出 了 压 边 力 


变化 时 刻 的 估算 方法 : 如 果 材 料 的 均匀 伸 长 率 为 




















16% ， 侧 壁 部 安全 应 变 为 14% ， 凸 模 总 行程 为 50mm， 
当 凸 模压 人 深度 为 44mm 时 ， 和 暂停 凸 模 运 动 ， 增 大 约 


东 力 ， 然 后 继续 成 形 。 其 原理 是 : 成 形 初期 的 压 边 力 
BHF, 很 小 ， 只 要 保证 板 料 不 起 皱 即 可 ， 板 料 仅 发 生 





7-62 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 


























轻微 的 塑性 变形 ; 成 形 后 期 的 压 边 力 BHF, 很 大 ， 法 
兰 部 分 材料 基本 上 不 向 凹 模型 腔 补 充 ， 侧 壁 部 分 在 很 
大 的 拉 应 力作 用 下 伸 长 变形 ， 拉 深 塑 性 变形 达到 材料 
所 能 承受 的 极限 ， 从 而 减 小 回 弹 。 从 变 压 边 力 的 作用 
原理 可 知 ，U 形 件 最 终 的 成 形 质量 取决 于 小 压 边 力 
BHF, 、 大 压 边 力 BHF, ， 以 及 压 边 力 变 化 时 刻 4 。 

I 
































BHF， 


压 边 力 














时 间 


图 7-3-38 ” 变 压 边 力 示意 图 

Y. C. Liu 方法 中 有 几 个 问题 值得 注意 ; 

1) BHF, 是 由 防止 起 皱 来 确定 的 ， 但 其 具体 数值 
仍 难以 估计 。 

2) 4 的 估算 方法 是 基于 U 形 件 侧 壁 部 分 均匀 塑 
性 变形 前 提 的 ， 然 而 ， 在 实际 冲压 过 程 中 ， 侧 壁 部 分 
的 塑性 变形 是 不 均匀 的 。 

3) 没有 给 出 大 压 边 力 BHF, 的 确定 方法 。 因 此 ， 
在 实际 应 用 过 程 中 ，BHF, 和 BHF, 不 合适 的 取 值 可 
能 导致 侧 壁 部 分 出 现 拉 裂 现象 ， 或 达 不 到 提高 成 形 质 
量 的 要 求 。 

优化 过 程 中 ， 设 计 变 量 的 取 值 范围 十 分 重要 ， 因 
为 这 不 仅 关 系 到 所 选 范围 是 否 包含 最 优 解 或 次 优 解 ， 

影响 到 优化 过 程 的 搜索 效率 。 总 结 以 往 模 拟 计算 的 
经 验 ， 并 参考 他 人 的 研究 结果 ， 得 出 了 以 下 的 设计 原 
则 : 

(1) 小 压 边 力 BHF, 的 设计 范围 ”小 压 边 力 
BHF, 的 作用 是 为 了 防止 法 兰 部 分 板 料 在 成 形 过 程 中 
起 皱 ， 并 且 BHF, 越 小 ， 弯 曲 效 应 相对 就 越 小 ， 从 而 
回 弹 变形 也 越 小 。 

在 冲压 件 实际 生产 当中 ， 压 边 圈 对 板 料 的 作用 方 
式 有 两 种 ， 即 压 边 力 控制 与 固定 压 边 间 际 控制 。 采 用 
固定 压 边 间隙 的 压 边 圈 作 用 方式 时 ， 能 够 很 好 地 控制 
板 料 法 兰 部 分 在 成 形 过 程 中 的 最 大 起 皱 量 。 因 此 ， 我 


































































































边 间 隙 为 板 料 厚度 的 1. 1 倍 进行 成 形 模拟 时 ， 足 以 保 
证 板 料 的 顺畅 流动 。 此 时 ,实际 作用 在 板 料 上 的 压 边 
力 曲 线 如 图 7-3-39 所 示 。 凸 模 接触 板 料 后 ， 实 际 压 边 
力 由 零 开始 增 大 ， 在 1. 5ms 时 达到 稳定 ， 最 大 值 约 为 
650N (图 中 负 号 表示 压 边 力 方向 沿 Z 轴 负 向 ) ， 并 将 
其 命名 为 BHF,;,。 反 过 来 ， 如 果 对 板 料 施 BHF,;, 的 
恒定 压 边 力 ， 即 可 保证 成 形 过 程 中 板 料 的 法 兰 部 分 不 
出 现 明显 的 起 皱 现象 (或 压 边 间 际 小 于 1.1 倍 板 
厚 ) 。 于 是 ,在 优化 类 1 形 件 成 形 的 变 压 边 力 时 ， 可 
以 取 BHF, 略 大 于 BHF,;, ， 例 如 取 BHF,,, ~2BHF，,， 
这 样 ， 既 可 保证 不 出 现 明显 起 皱 现 象 ， 又 可 尽量 减 小 
弯曲 效应 。 
人 
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0 15 30 45 60 75 9.0 
1t/ms 
图 7-3-39 固定 压轴 间隙 时 实际 压 讽 力 

(2) 压 边 力 变 化 时 刻 4 的 设计 范围 “ 压 边 力 变 
化 时 刻 与 成 形 总 时 间 的 比例 二 人 取 0.6 ~0.9。 如 果 
人 取得 过 小 ， 容 易 造成 板 料 拉 裂 ; 如 果 4At 取 1 
就 是 恒定 压 边 力 了 。 

(3) 大 压 边 力 BHF, 的 设计 范围 ”在 设计 BHF, 
的 取 值 范围 时 ， 以 满足 成 形 极限 的 最 大 恒定 压 边 力 
CBHF,， .为 参照 。 当 BHF, 略 大 于 CBHF,， 时， 采用 变 
压 边 力 可 以 得 到 很 好 的 回 弹 抑制 效果 。 在 实际 优化 
中 ， 可 以 定义 BHF, 为 CBHF,， ~1.5CBHF，。 如 果 
BHF, 取得 过 大 ， 容 易 造 成 板 料 拉 裂 。 

由 于 桑塔纳 轿车 2000 型 仪表 板 支 架 为 类 U 形 大 
弯曲 件 ， 回 弹 趋势 与 U 形 件 相似 ， 为 了 优化 其 成 形 
工艺 、 减 少 回 弹 变形 以 利于 装配 ， 可 采用 变 压 边 力 方 
法 进行 回 弹 控制 。 

到 7-3-40 是 有 限 元 模拟 得 到 的 仪表 板 文 架 的 成 
形 效 果 图 。 该 零件 具有 毛坯 尺寸 大 、 材 料 薄 
(1400mm x 600mm x0.8mm)、 长 宽 比 大 、 拉 深 深 度 
相对 较 浅 的 特点 ， 其 XZ 平面 截面 类 似 U 形 件 。 从 其 














































































































们 对 薄板 在 固定 压 边 间 院 作用 方式 下 的 成 形 过 程 进行 
模拟 ， 并 参考 实际 作用 在 板 料 上 的 压 边 力 ， 就 可 以 比 
较 容易 地 得 到 给 定 最 大 起 皱 量 所 需 的 最 小 压 边 力 。 
以 U 形 件 的 成 形 过 程 为 例 由 于 法 兰 部 分 宽度 
方向 的 切 向 应 力 很 小 ,不 存在 起 皱 问 题 ， 因 此 ， 取 压 


























主要 的 变形 方式 来 看 ， 还 是 以 弯曲 变形 为 主 。 该 零件 
在 了 方向 为 开口 件 ， 零 件 各 部 分 间 的 相互 约束 作用 较 
闭口 件 为 小 ， 成 形 过 程 中 的 主要 质量 问题 是 由 回 弹 变 
形 导 致 的 零件 形状 误差 。 

采用 增 大 压 边 力 的 方法 来 抑制 回 弹 变形 ， 当 恒定 
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图 7-3-40 模拟 获得 的 变形 件 
压 边 力 取 CBHF,, =400kN 时 ， 成 形 裕 度 为 10. 01% ， 
见 图 7-3-41， 接 近 安 全 极限 。 此 时 的 回 弹 变 形 预测 如 
图 7-3-42 所 示 。 由 于 该 支架 为 类 U 形 件 ， 回 弹 变形 
主要 以 X 方 向 的 变形 为 主 ， 因 此 ， 我 们 在 评价 其 成 
形 精 度 时 ， 也 以 方向 为 准 。 
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图 7-3-41 400KN 恒定 压 廊 力 成 形 极限 图 








从 图 7-3-42 中 可 以 看 出 ， 支 架 负 式 方向 最 大 回 
弹 变形 为 4.653mm，, 正六 方向 最 大 回 弹 变形 为 
2.817mm， 则 最 大 回 弹 相对 变形 为 7.47mm。 由 于 仪 
表 板 支架 的 外 形 尺 寸 比 较 大 ， 同 时 ， 冲 压 过 程 中 压 边 
圈 闭 合 的 行程 也 比较 长 ， 因 此 ， 在 对 其 压 边 圈 闭合 过 
程 进行 模拟 时 采用 了 压 边 圈 闭 合 过 程 快速 模拟 方法 ， 
如 图 7-3-43 所 示 。 














X DISPLACEMENT 


一 4.652 
一 4.079 攻 
一 3.504 四 


一 2.530 而 国 
-2.055 于 


-1700 
-1206 了 


一 0.621 | 
-0.056 | 
0.810 -一 


- ; 1.023 Bi 
a : kK 1.860 
i ey 2.242 
y 2.817 


图 7-3-42 400kN 恒定 压 讽 力 的 回 弹 变形 结果 
仪表 板 支 架 成 形 的 变 压 边 力 优化 设计 模型 为 : 
(1) 设计 变量 ”根据 类 1 形 大 弯曲 件 的 成 形 特 
点 和 回 弹 规律 ， 我们 取 小 压 边 力 BHF,、 大 压 边 力 
BHF, 和 压 边 力 变化 的 时 刻 4 为 设计 变量 。 

(2) 试验 指标 ”仪表 板 支架 成 形 结束 后 变形 方 
向 最 大 回 弹 相对 位 移 : 
Ax = f(BHF, ,BHEF, ,t,) 




















(7-3-8) 





粗 网 格 





(3) 约束 条 件 成形 裕 度 As,, 二 8% ， 压 边 间隙 
1. 1 倍 板 料 厚度 。 

(4) 设计 变量 的 取 值 范围 

1) 小 压 边 力 BHF, 。 利 用 前 面 的 国定 压 边 间 隙 冲 
压 件 成 形 方 法 ， 设 定 压 边 间隙 为 板 料 厚度 的 1. 1 倍 对 
仪表 板 支 架 进 行 成 形 模拟 ， 实 际 作用 在 板 料 上 的 压 边 
力 曲线 如 图 7-344 中 的 实 线 所 示 。 由 于 实际 压 边 力 
曲线 有 很 大 的 波动 ， 设 置 如 此 复杂 的 压 边 力 对 于 实际 














图 7-3-43 


细 网 格 


网 格 剖 分 





应 用 而 言 相当 麻烦 ， 故 将 其 简化 为 如 图 7-3-44 所 示 的 
虚线 。 应 用 该 压 边 力 时 ， 成 形 过 程 中 板 料 压 边 部 分 的 
最 大 增 厚 量 将 不 会 超过 板 料 厚度 的 0.1 倍 ， 既 可 以 保 
证 板 料 的 顺畅 流动 ， 又 可 以 防止 出 现 比较 明显 的 起 皱 
现象 。 于 是 ， 将 图 7-3-44 中 虚线 所 示 的 压 边 力 定义 为 
BHF,，， 并 取 小 压 边 力 BHF, 为 BHF，~2BHF，。 

2) 压 边 力 变化 时 刻 t,。 在 前 面 ， 提 出 压 边 力 变 
化 时 刻 与 成 形 总 时 间 的 比例 Vt 取 0.6~0.9。 从 UU 
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( 续 ) 
100 上 
一 一 实际 变 压 边 力 序 和 四 压 边 间 | As | AX |AXi/AXo 
= 80r 一 一 -简化 变 压 边 力 号 际 /mm (%) /mm (%) 
性 14| 3 总 4 |0.850 | 13.13 | 4.622 | 61.87 
号 15| 2 2 2 |0.864 | 19.36 | 4.789 | 64.11 
基 16 | 4 4 4 |0.832 | 22.10 | 4.713 | 63.09 
对 上 述 正 交 试验 结果 分 析 如 下 : 








0010 0015 0020 0.025 


0 0.005 


Lt/s 
图 7-3-44 固定 压 边 间 除 时 实际 作用 
在 板 料 上 的 压 边 力 


形 件 的 成 形 效果 来 看 ， 当 二 取 0.6 时 ， 成 形 裕 度 

以 及 回 弹 变形 都 不 太 理 想 ， 因 此 ， 我 们 稍微 缩小 tA 

的 范围 ， 取 为 0.7 ~0.9。 

3) 大 压 边 力 BHF,。 在 设计 BHF, 的 取 值 范围 

时 ， 以 满足 成 形 极限 的 最 大 恒定 压 边 力 CBHF,, 为 参 

照 ， 定 义 的 BHF, 为 CBHF， ~1.5CBHF 即 400 ~ 

600kN。 如 果 BHF, 取得 过 大 ， 容 易 造 成 板 料 拉 裂 。 
得 到 正 交 试 验 中 各 因子 及 其 水 平 见 表 7-3-11， 并 

安排 表 7-3-12 所 示 的 有 限 元 模拟 试验 。 

表 7-3-11 因子 及 其 水 平 
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(1) 约束 条 件 分 析 “从 表 7-3-12 中 的 结果 可 以 
看 出 ， 所 有 16 种 组 合 下 支架 成 形 过 程 中 的 最 大 压 边 
间隙 均 小 于 板 料 厚度 的 1.1 倍 ， 即 0.88mmn; 同时 ， 
成 形 裕 度 也 均 满 足 约束 条 件 ， 即 As > 8% ， 因 此 ， 
这 里 我 们 将 不 对 约束 条 件 作 深入 分 析 。 

(2) 回 弹 位 移 分 析 首先， 用 各 因子 不 同 水 平 
对 回 弹 位 移 的 影响 图 和 极 差 来 评价 BHF, 、t, 、BHF, 
对 回 弹 位 移 的 影响 ， 如 图 7-3-45 和 表 7-3-13 所 示 。 
时 刻 4 的 极 差 最 大 ， 其 次 是 大 压 边 力 BHF, ， 而 小 压 
边 力 BHF, 的 影响 最 小 ， 即 R, > Re > R,。 为 了 评价 
各 因子 对 成 形 裕 度 的 影响 程度 ,借助 于 比 。 当 因子 
4 的 主 效应 qa, =a =o =a =0 时, 服从 自由 度 是 
(3, 6) 的 下 分 布 ， 因 此 可 以 用 下 分 布 的 分 位 数 来 划 
分 比值 的 大 小 。 由 于 FF， > Foos (3，6) ，Feam > Fow 















































































































































































































































i | ( BHF ) B (t/t) ep (3,6)，Fpur, < 人 ow (3, 6)， 因此， 因子 B 在 显著 
性 水 平 0.05 上 是 显著 的 ， 因 子 C 在 显著 性 水 平 0. 10 
水 平 1 1 BHF,, 0.7 450 
示 呈 0 1 33 BHF. a i 上 是 显著 的 ， 而 因子 4 不 显著 。 
es ee a ED 从 图 7-3-45 可 以 明显 看 出 ， 对 于 小 压 边 力 BHF, 
eg 7 BHF— a od 而 言 ， 取 水 平 1， 即 1BHF， 时 的 回 弹 位 移 最 小 ， 时 
刻 t、 大 压 边 力 BHF, 分 别 取 水 平 3、 水 平 1 时 的 回 
Es de en hl 弹 位 移 最 小 。 因 此 ， 我 们 得 到 初 选 优化 点 为 心太 Ci。 
序 | | | 。 不 边 间 Asw， AX |AXi/AX。 4,B,C 已 存在 于 表 7-3-12 中 。 理论 上 ,在 41BsC, 附 
由/mm (%) | /mm (%) 近 可 能 存在 着 更 好 的 工艺 条 件 ， 可 以 缩小 设计 空间 继 
0 | 400kN 恒定 压 边 力 10.02 | 7.47 续 搜 索 。 
1 1 2 3 0.876 | 15.04 | 4.892 | 65.49 
2 3 4 1 0.850 | 26.62 | 3.562 | 47.68 4 
3| 2 | 4 | 3 |0.864 |24.67 |4.251 | 56.91 Ss 
4 4 2 1 0.832 | 19.61 | 4.877 65.29 Sh 
5| 1 3 1 |0.876 | 23.07 | 3.046 | 40.78 ee /A/ YY 
6 3 1 3 0.850 | 13.05 | 5.273 70.59 Bb. 
7 2 1 1 0.864 | 15.65 | 4.762 | 63.75 i 
8 4 3 3 0.832 | 22.42 | 4.229 | 56.61 
9| 1 | 1 | 4 |0.876|12.38 |5.150| 68.94 图 7-345 ”因子 各 水 平 对 成 形 裕 度 的 影响 
0 | 如 图 7-3-46 所 示 ， 优 化 的 变 压 边 力 的 回 弹 变 形 结 
DLL 2 2 | 086 | 0 4.597 60.33 困 与 采用 变 压 边 力 优化 U 形 件 成 形 工艺 相 比较 ,对 
4 99 仪表 板 支 架 施加 变 压 边 力 以 抑制 回 弹 的 效果 不 如 对 U 
9 | 加 字形 件 的 效果 那么 明显 ， 究 其 原因 ， 主 要 在 于 该 支架 的 
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空间 形状 较 U 形 件 复杂 得 多 ， 各 部 分 间 的 相互 牵制 





了 进一步 减 小 该 支架 的 回 弹 变形 ， 可 以 在 采用 变 压 边 
































以 及 变形 的 不 均匀 性 影响 了 变 压 边 力 的 作用 效果 。 为 力 的 基础 上 ， 增 加 其 他 措施 。 
表 7-3-13 ” 回 弹 位 移 分 析 

来 源 自由 度 f Ti(%) | (和 ) | 7(%) | 元 (%) | R(%) | 平方 和 $ | 均 方 和 了 F 比 

3 57. 43 61. 28 58. 34 61.73 4.30 54. 41 18. 14 0. 98 

3 66. 30 64. 18 53. 23 55. 05 13.07 508.81 | 169.60 9.18 
C 3 54. 87 57. 94 62. 40 63. 56 8.69 194. 42 64. 81 3.51 
误差 6 110. 88 18.48 | Fw(3,6) =4.76 
总 计 15 868. 52 Fo wm(3,6) =3.29 


3.4.3 ”基于 回 弹 预 测 的 小 曲率 件 模具 型 面 设计 


本 节 将 论述 基于 回 弹 预 测 的 模具 型 面 设计 方法 ， 


























X DISPLACEMENT 





图 7-3-46 ”优化 的 变 压 边 力 的 回 弹 变形 结果 





即 对 


期 望 的 冲压 伯 








形状 ， 利 用 有 限 元 软件 对 其 成 形 及 
回 弹 过 程 进行 数值 模拟 ， 根 据 回 弹 变 形 后 的 形状 与 其 














预先 设 定 的 形状 容 差 e 





根据 期 望 零件 形状 Sq 建立 
模具 和 板 料 有 限 元 模型 


成 形 动态 仿真 _ 输出 成 形 堆 


件 的 节点 单元 信息 Sfi 


回 弹 仿真 _ 输出 回 弹 后 零件 


的 节点 单元 信息 Si 








修改 模具 有 
限 元 模型 


+ 是 
提取 模具 有 限 元 模型 节点 信 
息 , 转换 成 IGES 文件 








将 IGES 文件 读 入 CAD 软件 ， 


通过 曲面 拟 合生 成 考虑 回 弹 
补偿 的 模具 型 面 





图 7-3-47 基于 回 弹 预测 的 模具 型 面 设 计 流 程 


望 形状 的 偏差 对 初始 模具 型 面 进行 修正 ， 利 
偿 由 回 弹 变形 造成 的 形状 误差 。 氏 





律 























j 回 弹 规 
7-3-47 是 模具 



































型 面 设计 流程 。 这 种 模具 型 面 设计 方法 ， 能 够 实现 从 


模具 CAD 到 冲压 过 程 CAE 





























返回 到 模具 CAD 的 闭环 








控制 ， 从 而 减 小 冲压 件 成 形 后 的 形状 误差 ， 提 高 冲压 





3.5 


偏 移 和 普 时 


件 的 成 形 精 度 。 
弯曲 件 的 质量 分 析 (缺陷 与 防止 ) 


弯曲 过 程 中 容易 出 现 的 质量 问题 为 弯 裂 、 回 弹 、 

















可 o 


3.5.1 弯 裂 


宁 

















曲 时 板 料 变形 区 外 表 
的 作用 下 , 产生 切 向 的 拉 伸 变形 并 随 弯 上 





面 的 金属 在 切 向 拉 伸 应 力 
和 变形 程度 





























rt 的 减少 而 增加 。 当 这 一 拉 伸 变形 超过 材料 的 极限 


变形 程度 


径 r/t 越 小 


的 拉 应 力 和 拉 伸 应 变 越 大 。 当 相对 弯曲 半径 减 小 到 某 


时 ， 材 料 就 要 破裂 ， 


即 弯 裂 。 


1. 最 小 弯曲 半径 








由 弯 











变形 区 的 应 力 应 变 分 析 可 知 ， 相 对 弯曲 半 





弯曲 的 变形 程度 越 大 ， 外 表面 材料 所 受 








一 数值 时 ， 普 曲 件 外 表面 纤维 的 拉 伸 应 变 超过 材料 塑 
性 变形 的 极限 时 就 会 产生 裂纹 或 折断 。 在 保证 弯曲 件 
毛 坏 外 表面 纤维 不 发 生 破坏 的 条 件 下 ， 工 件 所 能 弯 成 
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的 内 表面 最 小 圆 角 半 径 ， 称 为 最 小 弯曲 半径 7,;,。 生 
产 中 用 它 来 表示 材料 弯曲 时 的 成 形 极限 。 

2. 影响 最 小 弯曲 半径 的 因素 

(1) 材料 的 力学 性 能 ”影响 材料 最 小 弯曲 半径 
的 力学 性 能 主要 是 塑性 ， 材 料 塑性 指标 (5、yw) 越 
高 ， 其 弯曲 时 塑性 变形 的 稳定 性 越 好 ， 可 以 采用 的 最 
小 弯曲 半径 越 小 。 

(2) 零件 弯曲 中 心 角 的 大 小 ”理论 上 弯曲 变形 
区 仅 局 限于 圆 角 部 分 ， 直 边 部 分 不 参与 变形 ， 因 而 与 
弯曲 中 心 角 无 关 。 但 是 在 实际 弯曲 过 程 中 ， 由 于 板 料 
纤维 之 间 的 相互 牵制 作用 ， 圆 角 附 近 的 直 边 部 分 材料 
也 参 与 了 弯曲 变形 ， 即 扩大 了 弯曲 变形 区 的 范围 。 贺 
角 附 近 材 料 参与 变形 以 后 ， 分 散 了 圆 角 部 分 的 弯曲 应 
变 ， 圆 角 部 分 外 表面 纤维 的 拉 伸 应 变 得 到 一 定 程度 的 
下 降 ， 这 对 防止 材料 外 表面 开裂 十 分 有 利 。 弯 曲 中 心 
角 越 小 ， 圆 角 部 分 外 表面 纤维 的 变形 分 散 效应 越 显 
著 ， 最 小 弯曲 半径 的 数值 也 越 小 。 图 7-3-48 所 示 曲 线 
表示 弯曲 中 心 角 对 于 变形 分 散 效应 的 影响 。 图 中 实 线 
表示 不 同 弯曲 中 心 角 情 况 下 ， 变 形 区 切 向 应 变 的 实际 
分 布 ; 虚线 表示 不 考虑 变形 分 散 效应 时 ， 切 向 应 变 的 
理论 分 布 。 当 弯曲 中 心 角 大 于 60° 以 后 ， 变 形 分 散 效 
应 仅 限 于 直 边 附近 的 局 部 区 域 ， 而 在 圆 角 中 段 又 逐渐 
失去 直 边 参与 变形 以 后 的 有 利 影 响 。 所 以 当 弯曲 中 心 
角 ac 大 于 60° ~ 90" 以 后 ， 最 小 弯曲 半径 的 数值 与 弯 
曲 中 心 角 的 大 小 无 关 (图 73-49)。 





































































































































































































变形 区 








图 7-3-48 ”弯曲 中 心 角 对 于 变形 分 散 
效应 的 影响 

(3) 板 料 的 轧 制 方向 与 弯曲 线 夹 角 的 关系 板 
料 经 过 多 次 轧 制 ， 其 力学 性 能 具有 方向 性 ， 材 料 沿 轧 
制 方 向 的 塑性 较 好 ， 因 此 弯曲 件 的 弯曲 线 与 板 料 轧 制 
方向 垂直 时 ， 最 小 弯曲 半径 数值 最 小 ; 弯曲 件 的 弯曲 
线 与 板 料 轧 制 方向 平行 时 ， 则 最 小 弯曲 半径 最 大 。 所 
以 对 于 ri 较 小 的 弯曲 件 ， 应 尽 可 能 使 弯曲 线 垂直 于 
轧 制 方向 。 如 果 零 件 有 两 个 以 上 弯曲 线 相互 垂直 ， 可 
安排 弯曲 线 与 轧 制 方向 成 45° 夹 角 ， 就 能 有 效 防止 产 
生 裂 纹 (图 7-3-50)。 


























































































































h 
32 上 
2.4 
Ra we 
1.0 上 
0.8 
0 3 60 90 10 150 180™ 
a/(°) 
图 7-3-49 弯曲 中 心 角 对 i/i 的 影响 
弯曲 线 弯曲 线 
在 
纤维 方向 局 [个 、 一 讨 曲 线 
3 
oS 
a) b) 0) 


图 7-3-50 ” 板 料 纤维 方向 对 弯曲 半径 的 影响 
a) 好 (ria/t 小 ) ”b) 不 好 (ria/t 大 ) 
c) 双 弯 曲线 夹 角 45。 

(4) 板 料 表 面 及 冲 裁 断面 的 质量 ”弯曲 件 毛 坯 
一 般 由 冲 裁 获得 ， 其 断面 存在 冷 作 硬化 层 ， 硬 化 降低 
了 材料 的 塑性 。 弯 曲 时 ， 当 板 料 表 面 有 微 裂纹 、 冲 裁 
件 断 面 上 的 断裂 带 及 毛刺 在 拉 应 力作 用 下 会 产生 应 力 
集中 ， 导 致 弯曲 件 从 侧 边 开始 破裂 (图 7-3-51)， 使 
许可 的 最 小 弯曲 半径 增 大 。 因 此 在 弯曲 前 ， 应 将 毛坯 
上 的 毛刺 去 除 。 如 弯曲 件 毛 坯 带 有 较 小 的 毛刺 ， 弯 上 
时 应 使 带 毛刺 面 朝 内 〈( 即 朝 弯 曲 凸 模 方向 ) ， 以 避免 
应 力 集中 而 产生 破裂 。 



















































































地 











裂纹 ”毛刺 
图 7-3-51 厚 板 弯 曲 时 的 毛刺 方向 
(5) 板 料 的 相对 宽度 和 厚度 ”弯曲 宽度 越 宽 ， 
最 小 弯曲 半径 就 越 大 ,但 当 2 > 10 时 ， 影 响 就 很 微 














小 。 当 材料 相同 而 板 厚 不 同 ， 则 厚 板 外 表面 的 拉 应 力 
大 , 易 出 现 烈 纹 (图 7-3-52)。 
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图 7-3-52 ”坯料 断面 质量 和 相对 宽度 对 
最 小 弯曲 半径 的 影响 

弯曲 变形 区 内 切 向 应 变 在 厚度 方向 上 按 线性 规律 
变化 ， 在 外 表面 最 大 ， 在 应 变 中 性 层 为 零 。 当 板 料 的 
旧 度 较 小 时 ， 切 向 应 变 变 化 的 梯度 大 ， 很 快 地 由 最 大 
值 衰减 为 零 。 这 时 与 切 向 变形 最 大 外 表面 相 邻 的 金 
属 ， 可 以 起 到 阻止 外 表面 金属 产生 局 部 不 均匀 延伸 的 
人 用 。 所 以 ， 这 种 情况 下 可 能 得 到 较 大 的 变形 程度 和 
较 小 的 最 小 相对 弯曲 半径 。 板 料 厚 度 对 最 小 相对 弯曲 












































半径 的 影响 见 图 7-3-53。 

h 
Sr 
4 上 

NS 本 

xE 
2 上 
1 上 
0 2 4 6 8 10 
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图 7-3-53 ”最 小 弯曲 半径 与 板 料 厚度 的 关系 

(6) 材料 供应 状态 同样 牌号 的 材料 ， 由 于 供 
应 状态 不 同 ， 其 力学 性 能 存在 差异 ， 如 特 硬 的 〈T) 、 
硬 的 (Y) 、 半 和 硬 的 〈(Y2 ) 、 软 的 (M) 材料 相 比 较 ， 
其 塑性 逐渐 提高 ， 因 此 ， 许 可 的 最 小 弯曲 半径 便 可 相 
应 减 小 。 

由 于 冲 裁 后 的 毛坯 有 加 工 硬化 现象 ， 若 未 经 退火 
就 进行 弯曲 ， 则 最 小 弯曲 半径 就 应 大 些 ; 若 经 过 退火 
软化 处 理 ， 则 最 小 弯曲 半径 可 小 些 。 


3.5.2 防止 弯 裂 的 措施 


为 防止 弯 裂 ， 应 选用 塑性 好 的 材料 。 如 需要 时 ， 
可 对 材料 进行 退火 或 正 火 处 理 消除 毛坯 的 硬化 层 。 条 







































































件 允 许 时 ， 可 采用 局 部 加 热 弯曲 的 方法 来 提高 材料 的 
弯曲 加 工 极限 。 板 料 表 面 不 得 有 划 伤 、 裂 纹 ， 侧 面 不 
得 有 大 的 毛刺 、 裂 口 等 缺陷 ， 应 预先 去 掉 毛 刺 。 在 一 
般 情 况 下 ， 如 果 毛 刺 较 小 ， 可 把 有 毛刺 的 一 边 置 于 弯 
曲 凸 模 面 ( 即 处 于 受 压 区 ) ， 以 防止 产生 裂纹 。 从 模 
具 角 度 考虑 ， 可 以 采用 附加 反 压 弯曲 ， 或 适当 增 大 四 
模 圆 角 半 径 以 改善 变 裂 现象 。 

弯曲 件 回 弹 的 影响 因素 

(1) 材料 的 力学 性 能 ” 回 弹 的 大 小 与 材料 的 届 
服 点 es 成 正比 , 与 弹性 模 量 成 反比 ， 即 o.VE 越 
大 ， 则 回 弹 越 大 。 在 材料 性 能 不 稳定 时 ， 回 弹 值 也 不 
稳定 。 

(2) 相对 弯曲 半径 xi ” 当 其 他 条 件 相 同时 ， 回 
弹 随 x/i 值 的 增 大 而 增 大 。 这 是 因为 ， 当 ri 增 大 时 ， 
弯曲 变形 程度 减 小 ， 其 中 塑性 变形 和 弹性 变形 成 分 均 
减 小 ， 但 总 变形 中 弹性 变形 所 占 比例 在 增加 。 这 也 是 
大 曲率 半径 的 制 件 难以 弯曲 成 形 的 原因 。 因 此 ， 可 按 
r/t 值 来 确定 回 弹 角 的 大 小 。 

(3) 弯曲 中 心 角 a 越 大 ，Aa 亦 越 大 。 这 是 因 
为 ， 随 着 a 增 大 ， 则 变形 区 段 越 大 ， 回 弹 积 累 值 越 
大 ， 则 变形 回 弹 角 Aa 就 越 大 。 

(4) 弯曲 方式 ”自由 弯曲 时 回 弹 角 大 ,采用 校 
正 性 弯曲 时 ， 回 弹 角 减 小 。 校 正 力 越 大 ， 回 弹 角 越 
小 。V 形 件 自由 弯曲 时 多 为 正 回 弹 ; 校正 性 弯曲 时 ， 
随 着 r/t 大 小 的 不 同 ， 回 弹 角 可 能 出 现 正 、 零 和 负 三 
种 情况 。 

(5) 弯曲 工件 的 形状 ”一 般 器 形 工件 由 于 各 边 
互相 牵制 而 比 V 形 工 件 回 弹 要 小 。 复 杂 形 状 弯 曲 件 
若 一 次 弯 成 ， 由 于 各 部 相互 牵制 ， 回 弹 困 难 ， 故 回 弹 
角 减 小 。 同 样 道 理 ，U[ 形 件 回 弹 小 于 形 工件 。 
(6) 模具 间隙 “U 形 弯 曲 模 的 凸 、 止 模 单 边 间 际 
C 越 大 ， 则 回 弹 越 大 ; C <1 时 ， 板 料 处 于 挤 压 状态 ， 
可 能 产生 负 回 弹 。 

(7) 弯曲 力 “” 生 产 中 多 采用 加 大 弯曲 力 的 校 了 
弯曲 。 弯 曲 力 的 增加 可 扩大 弯曲 件 内 部 的 塑性 变 天 
区 ， 从 而 减 小 回 弹 。 

(8) 摩擦 ”弯曲 毛坯 表面 和 模具 表面 之 间 的 
擦 ， 也 影响 弯曲 件 的 回 弹 及 精度 。 摩 擦 可 以 改变 弯 
毛坯 各 部 分 的 应 力 状态 ， 在 大 多 数 情况 下 可 以 增 大 3 
曲 变形 区 的 拉 应 力 ， 可 使 零件 形状 接近 于 模具 的 玫 
状 。 但 是 ， 在 拉 弯 时 摩擦 的 影响 常 是 不 利 的 。 

(9) 材料 厚度 偏差 ”材料 厚度 偏差 对 弯曲 回 弹 
值 及 弯曲 件 精度 有 一 定 影响 ， 且 这 种 影响 是 波动 的 ， 
无 规律 的 。 所 以 为 保证 弯曲 件 的 精度 ， 应 对 材料 厚度 
提出 严格 的 公差 要 求 。 
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3.5.3 减少 回 弹 的 措施 


要 完全 消除 弯曲 件 的 回 弹 是 不 可 能 的 ， 生 产 中 常 
采用 一 些 措施 来 减少 或 补偿 由 于 回 弹 所 产生 的 误差 ， 
以 提高 弯曲 件 的 精度 。 

(1) 改进 弯曲 件 的 结构 ”如 在 弯曲 区 压制 加 强 
肋 用 以 增加 弯曲 区 材料 的 刚度 和 塑性 变形 程度 而 减少 
回 弹 〈 图 7-3-54a、b) ， 或 利用 成 形 边 翼 ( 见 图 7-3- 
54c) 增加 弯曲 区 的 塑性 变形 程度 ， 同 时 也 增加 了 工 
件 的 刚度 ， 牵 制 住 材料 ， 从 而 减 小 回 弹 。 
























































图 7-3-$4 ”改进 工件 设计 以 增加 刚度 

(2) 选用 合适 的 材料 ， 提 高 材料 塑性 ”在 许可 

的 条 件 下 选择 o,/E 的 比值 偏 小 、 力 学 性 能 稳定 的 材 

料 进行 弯曲 。 硬 材料 或 经 冷 作 硬化 的 材料 ， 在 弯曲 前 
进行 退火 软化 处 理 。 有 时 可 采用 加 热 弯 曲 。 

(3) 补偿 法 ”根据 弯曲 件 的 回 弹 趋 势 和 回 弹 量 

的 大 小 ， 在 模具 工作 部 分 相应 的 形状 和 尺寸 中 进行 修 

正 ， 给 工件 的 回 弹 量 予 以 补偿 (图 7-3-55 ) 。 如 在 单 

弯曲 时 ， 根 据 工 件 可 能 产生 的 回 弹 量 ， 将 凸 模 圆 角 
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图 7-3-55 V 形 件 弯曲 件 回 弹 的 补偿 
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a) b) 





图 7-3-56 UU 形 件 弯曲 回 弹 的 补偿 

一 般 说 来 ， 补 偿 法 是 消除 弯曲 件 回 弹 最 简单 的 方 
法 ， 在 实际 生产 中 得 到 广泛 应 用 。 
(4) 校正 法 ” 板 料 弯曲 时 外 侧 纤 维 伸 长 ， 内 侧 
纤维 缩短 ， 印 载 后 内 外 侧 纤维 的 回 弹 趋 势 都 是 使 板 料 
复 直 ， 所 以 回 弹 量 较 大 。 如 果 在 弯曲 行程 终了 时 ， 对 
板 料 施加 一 定 的 校正 压力 ， 并 在 模具 结构 上 采取 措施 
(图 7-3-$7) ， 使 校正 力 集中 于 弯 角 处 ， 人 迫使 弯曲 处 内 
层 的 金属 产生 切 向 拉 伸 应 变 ， 可 达到 克服 和 减少 回 弹 
的 目的 。 

(5) 顶 料 板 背 压 ” 顶 料 板 背 压 大 小 对 回 弹 有 和 较 
大 影响 。U 形 件 弯曲 时 ， 若 背 压 力 不 足 ， 工 件 底 部 会 
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半径 和 角度 做 小 些 ; 对 于 双 角 弯曲 ， 可 将 凸 模 两 侧 分 












































别 作出 等 于 回 弹 角 的 补偿 角 ， 或 将 模具 底部 做 成 圆 弧 
形 (图 7-3-56)， 利 用 底部 向 下 的 回 弹 作用 补偿 弯 


ES 


两 边 的 回 弹 。 





(0.08~0.D)1 






rp+(1.5~2)1 









产生 反 向 鼓 起 ( 见 图 7-3-58a) ， 变 形 结束 后 ， 反 向 鼓 
起 部 分 的 回 弹 使 工件 侧 壁 向 内 合 扰 ， 便 产生 负 回 弹 。 
背 压 过 大 ， 则 产生 正 回 弹 。 在 不 同 的 凸 模 圆 角 半径 情 





























况 下 ,存在 一 个 最 佳 背 压 值 ， 可 使 回 弹 角 Aa 等 于 零 
( 见 图 7-3-58b)。 






(0.08~0.1)1 





rp +(1.5~2) 1 


图 7-3-57 利用 局 部 精 压 来 减 小 回 弹 
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图 7-3-58 顶 





回 弹 角 AQ:(") 








材料 : 软 钢 
厚度 :f=2mm 





料 板 背 压 对 


1 1 1 
20 30 40 


背 压 /MPa 


1 
10 


b) 


回 弹 角 的 影响 


(6) 采用 有 聚氨酯 软 止 模 ”用 聚氨酯 制作 软 止 模 











( 见 图 7-3-59) 时 ， 旧 
作 
金属 凸 模 完全 贴 合 ， 
形 和 












































然 很 小 ， 
很 大 。 


很 稳定 。 


日 于 它 在 容 





但 金 


医 中 有 如 流体 的 传 压 








性， 能 将 压力 均匀 地 传递 到 材料 上 ， 使 弯曲 工件 与 
这 样 可 排除 材料 在 非 变 形 区 
回 弹 ， 并 调节 上 模压 人 软 止 模 的 深度 以 
值 ， 其 回 弹 量 比 金属 凹 模 小 得 多 ， 而 且 不 受 材料 
偏差 的 影响 。 即 使 材料 厚度 偏差 较 大 ， 工 件 
属 凹 模 弯 出 


的 变 
回 弹 
厚度 
回 弹 角 仍 
回 弹 角 却 波动 








控制 









































(7) 改变 变形 
1) 














区 应 力 状 态 
端 部 加 压 法 。 在 弯曲 变形 终了 贴 模 时 ， 利 用 





图 7-3-59 聚 氨 醋 软 凹 模 弯 曲 


模具 的 凸 肩 ， 从 弯曲 件 直 边 端 部 施加 对 变形 区 的 切 向 





























推力 ， 使 变形 区 外 层 的 切 向 拉 应 力 数值 减 小 或 抵消 ， 











得 精确 的 弯 边 高 度 ， 


2) 拉 弯 法 。 当 弯 册 


甚至 变 为 压 应 力 状态 。 从 而 可 以 减 小 弯曲 


如 图 7-3-60 

















变形 区 大 部 分 处 于 弹性 变形 阶段 ， 产 生 的 
这 时 可 采用 拉 弯 工艺 ， 其 特点 是 将 板 
或 先 弯曲 再 拉 伸 ， 所 加 拉 伸 力 大 小 应 





工件 难以 成 形 。 
料 先 拉 伸 再 弯 
































使 弯曲 件 
整个 横断 面 上 都 处 于 
维 的 回 























61) ， 也 可 以 
的 结构 如 图 7-3-62 所 


必 拉 奔 模 在 普通 


J 表面 的 合成 力 大 于 材料 
作用 下 ， 印 载 后 内 外 层 纤 
弹 趋势 互相 抵消 ， 因 此 可 以 减少 
拉 弯 工艺 可 以 在 专用 拉 


拉 应 力 




















示 。 工 作 时 


件 的 相对 弯 旧 


弯 机 上 进行 ( 见 
重 压 力 机 上 进行 。 





回 弹 ， 并 获 
所 示 。 














半径 很 大 时 ， 
回 弹 最 大 ， 











届 服 点 。 此 时 工件 





回 弹 。 





图 7-3- 


拉 弯 模 
， 上 模 下 行 ， 模 具 两 








图 7-3-60 








端 部 加 压 法 





侧 夹子 2 首先 把 板 料 夹 住 ， 同 时 使 弹簧 3 压缩 ， 并 治 











斜面 滑行 ， 把 材料 拉 伸 ， 最 后 上 模 ( 凹 模 ) 1 和 下 模 
( 凸 模 ) 4 把 板 料 弯曲 成 形 。 





图 7-3-61 




















专用 拉 弯 机 原理 图 








图 7-3-62” 拉 弯 模 








1 一 上 模 2 一 夹子 3 一 弹簧 4 一 下 模 


3) 秋 弯 法 。 秋 弯 














法 是 将 弯 由 


1 毛坯 与 男 一 厚度 适 











当 的 专用 深 连 接 在 一 起 
曲 半 径 rw 的 显著 变 小 
移 至 弯曲 件 以 外 的 专用 梁 上 ， 





同时 弯曲 。 此 时 ， 
， 可 使 横断 面 上 的 弹 


























而 整个 弯曲 件 


由 于 相对 奢 
性 变形 区 


的 横断 面 


却 处 于 塑性 拉 伸 区 ， 这 样 可 取得 与 拉 弯 相同 的 效果 ， 








从 而 大 大 减 小 回 弹 值 。 


4) 其 他 方法 。 在 允许 的 情况 下 ， 可 采 











曲 ; 对 U 形 件 可 采 























用 加 热 弯 





必 较 小 的 间隙 甚至 负 间 隙 弯曲 ; 
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采用 摆动 式 凹 模 或 兼 有 校正 作用 的 分 块 式 凸 〔( 凹 ) 2) 销 钉 定位 。 利 用 毛坯 上 的 孔 或 设计 工艺 孔 ， 
模 弯 曲 等 。 用 定位 销 插入 孔 内 再 弯曲 ， 使 毛坯 无 法 移动 ， 如 图 7- 















































3.5.4 偏 移 ee 
板 料 在 弯曲 过 程 中 沿 凹 模 圆 角 滑 移 时 ， 会 受到 四 
模 圆 角 处 摩擦 阻力 的 作用 。 当 制 件 或 模具 不 对 称 使 工 
件 受 到 的 摩擦 阻力 不 等 时 ， 坯 料 会 产生 滑 移 ， 使 弯曲 
线 不 在 指定 的 位 置 ， 因 而 制 件 边 长 不 符合 要 求 ， 这 种 
现象 称 为 弯曲 偏 移 。 
为 防止 材料 发 生 偏 移 ， 减少 弯曲 偏 移 常 采用 的 方 
法 如 下 : 压 料 板 定位 销 
1) 采用 弹性 压 料 装置 ， 保 证 毛坯 在 弯曲 过 程 中 
一 直 处 在 压 紧 状态 ， 达 到 防止 坯料 滑 移 的 目的 ， 如 图 
7-3-63 所 示 。 
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[二 乡 
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图 7-3-64 销 钉 定位 
3) 将 不 对 称 形状 弯曲 件 组 合成 对 称 弯曲 件 弯 曲 ， 
然后 再 切 开 ， 使 板 料 弯 曲 时 受 力 均匀 ， 不 容易 产生 偏 
移 ， 如 图 7-3-65 所 示 。 









































切断 


> 7 
GG 2 图 7-3-65 ”成 对 弯曲 


以 上 对 弯曲 件 中 最 常见 的 质量 缺陷 作 了 介绍 ， 表 
7-3-14 列 出 了 一 般 弯 曲 件 产生 废 次 品 的 原因 及 解决 方 
图 7-3-63 ”弹性 压 料 装 置 法 ， 可 供 参 考 。 


















































表 7-3-14 弯曲 件 废 次 品 的 产生 原因 及 消除 方法 



































大 次 品 闫 型 商 图 产生 原因 消除 方法 
西 模 弯 遇 半 径 过 小 > 
所 未 毛刺 的 一 面 处 于 守 遇 外 | 关 当 省 大 站 异国 角 半 入 






































将 毛刺 一 面 处 于 弯曲 内 侧 
用 经 退火 或 塑性 较 好 的 材料 
弯曲 线 与 纤维 方向 垂直 或 成 45° 方 向 























侧 
板材 的 塑性 较 低 
落 料 时 毛坯 硬化 层 过 大 


中 
| 和 采用 带 有 弹性 压 料 顶板 的 模具 ， 在 弯 
| ne 
底部 不 平 板 料 写 息 可 许 部 汕 有 | 曲 开始 时 顶板 便 对 毛坯 施加 足 锣 的 压 
不 平 力 ， 最 后 对 弯曲 件 进行 校正 





































































































昌 于 变形 区 应 变 状态 引起 ， 
向 应 变 〈 沿 弯曲 线 方向 ) 在 
生 层 外 侧 是 压 应 变 ， 中 性 层 
则 是 拉 应 变 ， 故 横向 便 形 成 


























校正 性 弯曲 ， 增 加 单位 面积 压力 
四 翘 曲 量 修正 凸 模 与 止 模 

















翘 曲 


范 江 











河 也 于 曾 


























毛坯 要 准确 定位 ， 保 证 左右 弯曲 高 度 











弯曲 时 毛坯 产生 了 偏 移 ， 故 
_ 引起 孔 中 心 线 错 移 
|] 弯曲 后 的 回 弹 使 孔 中 心 线 倾 


轴 心 线 错 移 轴 心 线 倾斜 鲜 板 


设置 防止 毛坯 窜 动 的 定位 销 或 压 料 顶 














减 小 工件 回 弹 





























第 3 章 弯曲 件 的 质量 与 控制 7-71 
( 续 ) 
废 次 品类 型 简 ”图 产生 原 攻 消除 方法 























高 度 h 尺寸 太 小 度 h 尺寸 不 能 小 于 最 小 弯曲 高 度 


辟 高 度 r . 
不 稳定 < CE ] 四 模 圆 角 不 对 称 修正 凹 模 圆 角 
稳定 


弯曲 过 程 中 毛坯 偏 移 弹性 压 料 装置 或 工艺 孔 定位 













































































金属 的 微粒 附 在 模具 工作 部 清除 模具 工作 部 分 表面 脏 物 ， 降 低 


面 探伤 AA 2 分 的 表面 上 凸 、 凹 模 表面 粗糙 度 值 
的 | | 的 伤 四 模 的 圆 角 半径 过 小 适当 增 大 凹 模 圆 角 半 径 


凸 、 媚 模 的 间隙 过 小 采用 合理 的 凸 、 凹 模 间 陈 
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在 设计 工件 时 应 保证 大 于 或 等 于 最 小 


村 曲线 与 两 弯曲 高 度 小 于 最 小 弯曲 高 度 ，| 弯曲 高 度 
孔 中 心 线 | 最 让 看 面 汪 7 | 在 最 小 过 昌 高 度 以 下 的 部 分 出 |。 当 工作 出 现 小 于 最 小 弯曲 高 度 时 ， 可 


1 
现 张口 将 小 于 最 小 弯曲 高 度 的 部 分 去 掉 后 再 弯 







































































































































































不 平行 
昌 
ee se 当 老 昌 不 对 称 形 状 工件 时 ，| ”采用 弹性 压 料 顶板 的 模具 
本 CU 毛坯 在 向 凹 模 内 滑动 时 ， 两 边 ”毛坯 在 模具 中 定位 要 准确 
受到 的 摩擦 阻力 不 相等 ， 故 发 | ”在 可 能 情况 下 ， 采 用 成 双 弯曲 后 ,再 
J] EE 生 尺寸 偏 移 切 开 











保证 从 孔 边 到 弯曲 半径 > 中 心 的 距离 


筷 边 离 守 曲线 太 近 ， 在 中 性 | 大 于 _ 定 入 
孔 变形 变形 层 内 侧 为 压缩 变形 ， 而 外 侧 ) 
孔 变形 变形 局 内 制 为 必 靖 实 江面 站 加 六 | gp poe 让 业 让 本 二 


拉 休 变形 ， 故 孔 发 生 了 变形 。 | 二 形 的 影响 
父 形 时 束 咽 






















































































塑性 弯曲 时 伴随 着 弹性 变形 ， 




































































以 预定 的 回 弹 角 来 修正 品 、 思 模 
5 曲 角度 当 克昌 工件 从 模具 中 取出 后 ，| 训 ei 凹 模 的 
人 3 
A 说 弹性 恢复 ， 从 而 使 弯 9 
变化 便 产生 弹性 恢复 ， 从 而 使 专 曲 |。 向 校 正 性 容 则 代 次 自由 容 而 






































度 发 生 了 变化 

















弯曲 时 中 性 层 内 侧 的 金属 层 


纵向 被 压缩 而 缩短 电 度 方向 i 
弯曲 端 部 纵 并 ， es 各 | 在 弯曲 部 位 两 端 预 先 做 成 圆 弧 切 口 ， 
喜 起 网 ， 让 将 毛 毛 1 i 放 在 弯 侧 

突起 ， 以 厚 板 小 角度 弯曲 为 明 各 毛坯 有 毛刺 一 边 放 在 弯曲 内 侧 


显 





























由 于 毛坯 两 侧 宽度 、 弯 边 高 
度 相差 甚 殊 ， 弯 曲 变 形 阻 力 不 
等 。 弯 曲 时 ， 宽 度 罕 、 弯 边 高 两 侧 增 加 工艺 余 料 ， 弯 曲 后 切除 工艺 
度 低 的 一 侧 易 产生 扭曲 余 料 。 在 产生 扭曲 的 一 侧 和 缺口 处 安装 
又 因 两 端 缺口 较 大 ， 顶 出 器 | 导 板 ， 可 减轻 扭曲 程度 

轴 






































扭曲 


























住 料 ， 使 带 缺 口 的 底 了 
平 ， 加 剧 了 弯 边 的 扭 




































































































































































































































































7-72 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
( 续 ) 

废 次 品类 型 简 ”图 产生 原因 消除 方法 

因 弯 曲 凸 模 底部 呈 锥 形 ， 使 
i 断 它 与 凹 模 及 顶板 之 间 存 在 自由 在 顶板 上 加 一 橡胶 垫 ， 使 毛坯 在 硅 晶 
角 . 空间 ， 和 毛坯 与 凸 模 锥 面 无 法 保 | 过 程 中 ， 逐 步 包 紧 在 凸 模 上 ， 工 件 形状 
a . 状 证 贴 合 。 因 此 得 不 到 理想 的 断 | 完全 由 凸 模 形状 确定 ， 能 保证 生产 出 合 

晰 2 面 形状 ， 工件 底部 与 壁 部 的 转 | 格 工件 

折 处 为 大 圆 弧 过 渡 

第 一 道 弯曲， 半成品 只 弯 出 

1/4 圆 弧 ， 由 于 卷 耳 时 金属 流动 将 半成品 弯 成 1/2 圆 弧 
二 不 畅 ， 压 力 较 大 ， 导 致 侧 壁 失 | ”降低 卷 耳 凹 模 圆 角 处 的 表面 粗糙 度 值 

稳 更 换 弹 性 元 件 ， 增 加 对 工件 底部 的 压 

侧 壁 失 稳 











卷 耳 凹 模 R 处 表面 粗糙 度 较 
大 ， 增 加 了 卷 耳 时 的 摩擦 阻力 





料 力 


第 4 章 























质量 问题 之 一 。 所 请 















































冲压 工艺 、 模 具 和 钢板 本 身 的 原因 引起 的 制 件 表 玫 























陷 ， 如 起 皱 、 面 畸变 、 线 位 移 、 
线 、 滑 移 线 、 真 空 变形 、 
其 中 最 主要 的 质量 问题 是 起 皱 和 面 畸变 。 


必 缩 、 面 回 弹 、 


























皱纹 








面 形 状 精 度 不 良 是 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 中 的 主要 
条 形状 精度 不 良 (简称 为 面 形 
状 不 良 ) 是 指 毛 坯 在 冲压 成 形 过 程 中 受到 不 均匀 变 


形 而 使 制 件 局 部 与 标准 型 面 不 能 吻合 的 现象 ， 以 及 由 





面 畸 变 问 题 及 其 控制 














起 皱 与 面 畸变 都 是 汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 中 出 现 的 
重要 面 形状 精度 不 良 的 问题 。 一 般 认 为 ， 在 冲压 零件 
上 形状 急剧 变化 部 位 的 周围 ， 由 于 毛坯 的 变形 分 布 极 
不 均匀 ， 容 易 在 零件 表面 上 产生 局 部 起 伏 (或 凸 



































局 















































粘 接 、 划 伤 等 (图 7-4-1) 。 


缺 “ 思 )， 这 种 起 伏 的 高 度 在 0.2mm 的 范围 内 时 ， 称 为 
冲击 ”“ 面 畸变 ”， 当 起 伏 高 度 在 0.2mm 以 上 时 则 称 为 “起 








第 
Le] 


面 畸 变 问题 是 





在 形状 精度 的 一 个 重要 方面 ， 是 汽 


冲模 表面 皱纹 
四 模 口 皱纹 
翻 边 皱 纹 


凸 模 底部 皱纹 D 

















































线 偏 移 L 





局 部 收缩 、 面 回 弹 M 








将 鲁 源 温 荡 这 表 


弯曲 回 弹 N 



















图 74-1 


钢板 引起 的 不 良 





冲模 和 冲压 工 
艺 引 起 的 不 良 


冲击 线 


桔 皮 状 缺 陷 















真空 吸附 面 应 变 






粘 接 缺 陷 


面 形状 精度 不 良 的 分 类 









































































































































































































































































































































































































































7-74 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
表 74-1 常见 的 面 畸 变 发 生 部 位 
类 到 记号 发 生 部 位 示例 
6 车 轮 拱 形 边 周围 
西 模 底部 平坦 面 畸 变 G 行李 箱 六 转角 
G, 行李 第、 发 动机 坚 装 饰 特征 线 消失 部 位 
H 与 后 支柱 连接 的 根部 
鞍 型 成 形 部 位 面 畸变 
ee 再 与 后 护 板 前 侧 支 柱 相连 的 部 位 
立 壁 部 位 面 蝴 变 I 护 板 立 壁 部 ， 高 顶 的 侧 壁 
J 门 把手 周围 
局 部 凸凹 周转 面 畸变 组 合 灯 孔 座 周围 
J, 窗口 拐角 处 
翻 边 周围 而 畸变 K 加 油 蓝 孔 周 轩 
线 位 移 L 车 身 外 板 装 饰 线 
面 外 弯曲 、 收 缩 M 门 、 发 动机 时 、 行 本 箱 盖 的 平坦 部 
可 弹 N 交 迪 附近 的 四 模 底 部 的 平坦 部 位 
冲击 线 0 如 护 板 直 壁 部 位 
车 覆盖 件 的 重要 质量 指标 之 一 。 而 且 随 着 越 来 越 广 泛 的 ， 也 可 以 说 ， 面 畸变 是 起 皱 的 前 期 形态 。 但 由 于 面 
地 使 用 高 强度 钢板 ， 面 畸变 问题 已 经 越 来 越 突 出 ， 受 畸变 在 履 盖 件 型 面 上 表现 出 的 形态 很 小 ， 所 以 不 容易 
到 人 们 越 来 越 多 的 关注 ， 进行 了 大 量 研究 工作 。 表 7- 控制 ， 而 且 也 有 与 起 皱 不 完全 相同 的 一 些 特 点 。 
4-1 列举 了 汽车 覆盖 件 外 板 上 一 些 常见 的 面 畸变 发 生 
在 板材 冲压 成 形 过 程 中 ， 引 起 面 畸变 和 起 皱 的 原 在 覆盖 件 的 任何 部 位 上 都 有 可 能 发 生 面 畸变 现 











因 、 发 生 部 位 以 及 它们 表现 出 来 的 形态 是 基本 相同 
的 。 所 以 面 畸变 和 起 皱 之 间 的 分 界 点 并 不 是 十 分 明确 

















象 。 
产生 的 面 畸变 

















表 7-4-2 面 畸变 的 分 类 





表 7-4-2 是 对 止 模 内 部 的 毛坯 在 冲压 成 形 过 程 中 
进行 的 分 类 。 


































































































分 类 发 生 状 况 图 例 
凸 模 底部 平坦 部 位 面 ”由 于 材料 的 前 切 塑性 流动 和 贴 模 不 良 等 
畸变 在 凸 模 底部 的 平坦 部 位 残留 下 的 面 畸变 
较 形 部 位 面 畸 变 发 生 在 鞍 形 成 形 部 位 的 面 
发 生 在 材料 流入 量 大 的 直 壁 部 位 的 面 畸 
AF 
则 壁 恋 2 
mn 由 于 面 形状 精度 不 良 的 程度 较 小 ， 与 侧 
壁 起 红 有 所 区 别 
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4 香 


第 


面 畸变 问题 及 其 控制 


7-75 





头 


生 状况 





( 续 ) 













































































由 于 突起 成 形 〈 在 凹 模 一 侧 成 形 ) 产生 
突起 周围 的 面 畸 变 的 不 均匀 拉 应 力 而 引起 的 面 畸变 ， 一 般 发 
生 在 外 板 面 上 
翻 边 周围 的 面 畸 变 在 翻 边 成 形 的 角 部 发 生 的 面 畸 变 


















































4.2 面 畸变 的 测定 法 和 评价 法 


对 汽车 覆盖 件 上 发 重 























畸变 这 样 微小 的 面 形状 精 


度 不 良 ， 定 量 地 测量 它 的 形态 、 大 小 以 及 如 何 评 价 它 


是 非常 重要 的 。 


4.2.1 面 形状 精度 不 良 的 测量 与 检查 方法 
皱纹 的 面 形状 精度 不 良 程度 较 大 (起伏 高 度 大 





于 0.2mm) ， 从 零件 表 














在 来 判断 发 生 状况 是 比较 容易 


的 。 而 面 畸 变 的 面 形状 精度 不 良 程度 非常 小 (起伏 
高 度 只 有 20 ~ 200pm) ， 所 以 ， 在 冲压 现场 依靠 检查 
表 7-4-3 面 形 状 精度 不 良 的 主要 检查 方法 














员 的 官能 检查 时 ， 发 现 这 种 不 良 现象 是 比较 困难 的 。 



































看 形状 精度 不 良 的 主要 检查 方法 见 

对 于 皱纹 的 检查 ， 由 观察 
断 发 生 的 部 位 及 程度 。 线 偶 移 、 局 部 
击 线 等 在 多 数 情 况 下 也 可 以 比较 容易 } 
生 状 况 ， 能够 用 尺子 或 塞 尺 等 定量 地 测量 。 











7 -4-3。 
| 件 表 首 





能 够 容易 地 判 
冯 缩 、 回 弹 、 冲 
也 由 目 视 把 握 发 


























对 于 面 畸变 的 检查 方法 是 以 检查 员 的 目 视 和 触感 


为 主 ， 并 辅 以 油 人 砂轮 研 


磨 校 验 ， 然 后 以 标准 样本 作为 














检查 的 基准 。 就 是 说 ， 在 生产 现场 ， 首 先 要 靠 检 查 员 




















对 零件 表面 形状 微小 凸 
上 感到 有 问题 的 部 位 上 








目的 直观 感觉 ， 然 后 对 在 外 观 
所 发 生 的 现象 作 严格 的 判定 。 





















































































































































































































































































































































方法 特 ”点 
ce 、 用 油 砂 轮 研 磨 面 畸变 部 位 ， 根 据 研磨 过 的 部 分 与 砂轮 摩擦 程度 的 强 弱 ， 可 以 从 零件 表面 上 直 
油 人 砂轮 研磨 法 i ey | 和 
接 了 解 到 面 畸 变 的 形态 及 其 大 概 的 程度 
面 畸变 的 形态 还 可 以 用 摩尔 云 纹 图 来 表示 。 根 据 表现 出 等 高 线 的 云 纹 可 以 看 到 面 畸 变 的 模 
摩尔 云 纹 图 法 样 。 通 过 对 云 纹 进 行 几 何 解析 ， 可 以 定量 地 确定 面 畸变 的 高 低 ， 但 由 于 处 理 方面 的 困难 及 实验 
技术 的 制约 ， 作 为 定量 测定 法 目前 还 不 能 实用 化 
面 畸变 是 由 于 材料 从 光滑 的 基准 面向 面 外 变 位 并 具有 某 种 程度 的 扩展 而 形成 的 。 作 为 这 种 面 
断面 形状 测量 法 形状 不 良 现象 实用 而 可 行 的 定量 测定 方法 是 选择 能 最 好 地 表示 面 畸 变 特征 的 代表 性 断面 ， 测 定 
其 断面 形状 ， 由 此 得 到 定量 值 
通过 测定 外 板 的 表面 形状 ， 利 用 计算 机 处 理 和 自动 制图 机 或 图 形 显示 仪 可 以 得 到 发 生 面 畸 变 
表面 形状 测量 法 部 位 的 立体 扩展 情况 ， 如 图 742 所 示 。 但 是 ， 这 种 方法 在 设备 、 工 时 等 方面 还 不 具有 现场 简 
单 使 用 的 性 能 
面 形 状 精度 不 良 的 现 在 汽车 车 身 冲压 生产 现场 ， 最 终 检 查 还 是 要 靠 检 查 员 的 官能 检查 。 这 种 官能 检查 主要 是 检查 
场 检查 法 员 用 目 视 、 触 感 或 油 砂 轮 研磨 等 方法 来 进行 的 










































7-76 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
人 
< 
80mm » 
图 7-4-2 面 畸 变 部 位 的 立体 扩展 情况 
图 7-4-3 是 面 畸变 的 目 视 检查 示意 图 。 这 种 检查 ”经验 和 熟练 的 技术 是 非常 重要 的 。 





























方法 是 : 以 小 的 入射 角 进 入 板 外 面 的 光束 由 于 面 畸 变 
部 的 微小 形状 异常 而 产生 散射 ， 检 查 员 的 目光 和 板 面 
































在 生产 现场 ， 检 查 面 畸变 是 由 目 视 和 触感 的 方法 











位 置 相 对 地 微小 移动 ， 靠 多 年 的 经 验 就 能 够 判定 所 产 


生 的 形状 不 良 的 程度 。 





检查 员 









面 形状 不 良 
发 生 部 位 


图 7-4-3 面 畸变 的 目 视 检查 示意 图 
所 谓 触感 检查 是 像 摸 字 那 样 用 手指 触摸 零件 表面 
的 检查 方法 。 通 过 触摸 要 感知 一 般 人 完全 不 能 感知 的 


制 件 



































来 进行 的 ， 但 可 以 说 最 终 还 是 靠 目 视 来 判定 。 
4.2.2 面 畸变 的 评价 法 和 最 佳 评 价值 


在 评价 汽车 覆盖 件 面 形 状 精度 不 良 现象 的 程度 方 
面 已 有 了 很 多 的 探索 。 评 价 皱 纹 时 ， 主 要 是 用 R 尺 
或 玻璃 纸 带 来 测量 皱纹 顶部 的 曲率 半径 和 剩余 线 长 作 
为 评价 值 。 而 在 评价 面 畸变 时 ， 则 从 测量 皱纹 的 几 厘 
米 程 度 的 材料 余 量 变 为 测量 几 百 微米 以 至 更 小 阶 程 
度 ， 其 精确 测量 变 得 更 加 困难 。 作 为 已 经 实用 的 一 般 
评价 方法 是 测定 面 畸变 发 生 部 位 的 代表 性 断面 形状 ， 
j 呆 面 形状 的 特征 值 或 用 断面 形状 线 的 变化 量 作为 评 
价值 。 

表 744 列 出 了 各 种 皱纹 和 面 畸变 的 评价 法 和 评 
价值 。 材 料 余 量 (A) 、 过 剩 线 长 L,、 最 大 高 度 














































































































































































































































































































那样 微小 的 凸凹 形状 。 这 对 检查 员 来 说 ， 积 累 丰 富 的 (及 ,,、) 等 是 表示 皱纹 及 面 畸变 程度 的 代表 性 评价 值 。 
表 7-4-4 皱纹 和 面 畸变 的 评价 值 及 其 定义 
评价 什 图 示 评价 值 的 定义 特征 
n 1) 在 现场 能 够 很 容易 地 求 
人 用 玻璃 纸 带 测量 曲线 长 4， 本 ER 
斗 余 量 测量 话 . 网 
1 和 六 的 差 表 示 
re 用 于 皱纹 高 、 余 量 大 的 情况 
3) 用 于 冲压 件 内 部 皱纹 
1) 在 皱纹 数量 多 、 状 态 不 
， ， 和 
过 剩 线 长 1 NA 算 机 ， 求 出 光 顺 曙 线 长 度 忆 ， 
l= a 2) 需要 利用 计算 机 ， 用 时 
“I d 多 
3) 用 于 冲压 件 内 部 皱纹 
= ”| 1) 这 是 最 简单 的 评价 法 ， 
和 定 宽度 工 间 的 最 大 高 
最 大 高 度 及 R15 a A 人 同 的 最 大 商 | 对 面团 变 大 的 情况 很 有 效 
R40 2) 适用 于 任何 部 位 
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( 续 ) 
评价 值 图 示 评价 值 的 定义 特 征 
用 面 畸变 的 发 生 范 围 宽 度 1) 距离 工 的 取 值 比较 难 
万 人 -一 全 了 去 除 其 间 的 最 大 高 度 ， 用 2) 考虑 到 了 面 畸变 的 宽度 ， 
下 它们 的 比值 表示 从 这 一 点 来 说 ， 优 于 二 
反 曲 率 处 的 最 大 六 用 反 曲 率 处 的 最 大 深度 表 只 能 用 于 面 畸变 像 左 图 中 那 
深度 Ah 示 种 形态 的 情况 
~ ey 在 峰 顶 不 只 一 个 时 ， 用 它 


高 度 总 和 Bh 








当 峰 顶 数 不 同 时 不 宜 比 较 
































































































































































































































et 们 的 总 和 表示 
9, 由 断面 轮廓 通 过 作 图 求 | ”1) 倾斜 角 会 因 冲 压 件 的 放 
最 大 倾斜 角 0,、 得 置 状态 而 变化 ， 须 注意 
(yt) y=tang 0 ys 用 由 计算 机 求 得 的 一 次 2) bs 比 ys 精度 高 
(9 很 小 时 ) 微分 系数 的 最 大 值 表示 3) 适用 于 任何 部 位 
1) 不 受 冲 压 件 放置 状态 的 
4 用 倾斜 角 的 变化 量 的 最 大 | 影响 
项 斜 角 变 化 量 Ab 二 。 加 
0 2 值 表示 2) 与 官能 评价 有 较 好 的 对 
应 性 
最 小 曲率 半径 用 顶部 的 最 小 曲率 半径 表 | ”1) 可 以 由 冲压 件 直接 测定 
Pun pA 示 2) 适用 于 任何 部 位 
s 1) 与 官能 评价 的 对 应 性 非 
| > 由 三 点 式 曲 率 测定 仪 ( 恩 人 人 
Ai 一 | 定 宽度 ) 测 得 各 高 度 ， 用 最 
> 2) 适用 于 测量 微小 的 面 畸 
EH 大 最 小 闫 值 表示 2 测量 微小 的 面 畸 
-这 
六 由 三 点 式 曲率 测定 仪 ( 固 | ”1) 能 简单 而 精确 地 表示 微 
最 大 曲率 与 最 小 





























> 





定 宽度 ) 测 得 各 高 度 ， 用 曲 














小 的 面 畸 变形 态 



























































( 率 的 差 值 A 二 ， 率 的 最 大 与 最 小 值 的 差 值 表 | ”2) 与 官能 评价 的 对 应 性 非 
0 示 ， 与 Ay" 的 意义 相同 常 好 
1) 能 够 较 精确 地 表示 微小 
yh 的 面 村 变 乡 态 

用 计 务 机 来 出 新 面 和 记 线 | 与 官 能 评价 的 对 应 性 

Ay 的 二 次 微分 系数 ， 用 该 系数 | ,6 人 

三 区 全曲 记忆 > 差 表 示 
5 的 最 大 值 号 最小 信之 庄 表 不 |。 需要 利用 计算 机 .用时 
多 











轿车 车 门 外 板 冲压 成 形 中 ， 把 手 部 位 产生 面 畸变 
是 一 个 典型 例子 ， 其 面 畸变 的 量 是 极 小 的 。 对 这 一 面 





畸变 的 断面 形态 分 别 用 最 大 高 度 (及 )、 
二 次 微分 系数 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 


角 (bs )、 











最 大 倾斜 





CAY) 来 表示 ， 如 图 744 所 示 。 它 们 与 官能 评价 的 


对 应 结果 如 图 74-5 











所 示 。 由 图 74-6 可 见 ， 面 畸变 
的 官能 评价 值 与 Ay" 的 相关 性 最 好 。 





因而 ， 可 以 认为 





























下 畸变 的 目 视 检 查 主 要 是 感知 面 畸 变 部 位 轮廓 形状 
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面 畸变 部 断面 形状 线 冯 

















A 虽 








一 次 微分 系数 




















凸 起 部 





图 7-4-4 面 畸变 评价 定义 图 示 


差 


Omax/ X10 3 rad 


好 


i 


角度 的 变化 程度 (曲率 ) 。 
4.2.3 面 畸变 的 简易 评价 法 


面 畸 变 评价 值 Ax 可 以 由 将 面 畸 变 发 生 部 位 的 断 
而 形状 输入 计算 机 ， 进 行 二 次 微分 求 得 二 次 微分 系数 
曲线 的 最 大 最 小 值 的 差 而 得 到 。 但 由 于 需要 高 精度 的 
设备 和 很 多 的 工时 ， 故 在 生产 现场 应 用 还 有 困难 。 
一 般 地 ， 曲 面 断面 形状 用 y=f (x) 表示 时 ， 可 























































































































有 
Ls -f°(%) 7.4-1 
[1 + (Cpc) 7] 2 
另外 ， 用 一 种 三 点 式 千 分 表 曲 率 计 可 以 得 到 面 畸 
变 的 曲率 。 设 三 点 式 曲率 计 的 测量 范围 4， 曲 率 半 径 
p， 位 移 s， 由 几何 关系 可 得 : 
1 8s 
p P+4s WT 








由 于 面 畸 变 发 生 部 位 的 断面 几乎 是 平面 形状 , p 很 
大 ， 故 : 
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图 7-4-$ 面 畸 变 评 
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与 官能 评价 值 的 相关 
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f'(x) << 1 5 << 1 








所 以 有 : 
lL pi) -8， 
f "(x) PE (74-3) 
因此 ， 与 官能 评价 值 相关 性 最 好 的 为 
| 工 -8A， 一 
A = A (7-4-4) 

















等 于 曲率 的 最 大 值 、 最 小 值 之 差 ， 它 与 千 分 表 指 针 的 
振幅 As 成 正比 。 

所 以 ， 使 三 点 式 千 分 表 曲 率 计 沿 面 畸变 部 位 进行 
移动 ， 跟 踪 读 取 千 分 表 指 针 的 振幅 As， 可 以 容易 地 
求 出 面 畸变 评价 值 Ay”。 

这 种 三 点 式 千 分 表 曲 率 计 携 带 、 操 作 、 测 量 都 很 
方便 ， 在 生产 中 的 实用 性 好 。 当 测量 范围 ! 与 面 畸变 
的 宽度 相近 时 具有 较 高 的 测量 精度 。 但 若 测 量 范围 / 
比 面 畸变 的 宽度 大 很 多 或 小 很 多 时 ， 都 会 降低 测量 精 
度 。 

图 7-4-6 是 车 门 外 板 把 手 部 位 面 畸变 的 宽度 ( 凸 
目的 距离 ) 的 频 度 分 布 统计 情况 。 由 此 可 认为 车 门 
外 板 把 手 部 位 的 面 畸变 的 测量 范围 在 1 ~50mm 为 宜 。 

图 74-7 是 在 实物 上 测量 断面 形状 求 得 的 Ay" 和 
用 三 点 式 千 分 表 曲率 计 求 得 的 Al/p 的 统计 情况 ， 得 
到 的 结果 基本 上 1 对 1 对 应 的 。 

图 7-4-8 是 测量 汽车 侧 板 的 车 窗 部 位 和 车 轮 辆 弧 
部 位 所 产生 的 面 畸变 所 得 到 的 连续 的 曲率 分 布 情况 。 
图 7-4-9 是 对 同一 汽车 侧 板 的 车 轮 圆 弧 部 位 就 凸 模 形 
状 和 成 形 件 形状 的 曲率 分 布 进行 测量 的 结果 。 由 该 二 
图 可 以 明确 地 看 出 汽车 侧 板 上 发 生 的 面 畸变 情况 ， 同 
时 可 以 看 出 侧 板 产 生 面 畸变 部 位 与 凸 模 轮 廓 形状 之 间 
所 产生 的 不 能 吻合 的 状态 。 
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0 10 20 30 40 50 60 70 
面 畸 凸凹 间距 /mm 


图 7-4-6 车 门 外 板 把 手 部 位 面 畸 变 测量 
的 间距 式 频 度 图 


面 畸 变价 评价 值 Ay” /X10 了 mm 


(取样 区 间 25mm) 





50|- o 软 钢 板 (cbo=296MPa) 中 
e 高 强度 钢板 (co-395MPa) 











面 畸变 价 评 价值 AIX10-5mmril 


图 74-7 面 畸 变 评价 值 Ay' 和 Al/p 的 关系 
测定 部 位 


9 


Al/2=1.12mm! 
























轮子 拱 顶 轮廓 线 
0 100 200 300 400 500 
距离 /mm 
图 7-4-8 汽车 侧 板 面 畸变 部 位 的 曲率 分 布 图 
03. 制 件 形状 
02| e000 凸 模 形 状 
二 0.1F 
E 
mc 0 
认 0.1F- 
0.2 上 
0.3 
0 测 量 线 100 200 300 400 
距离 /mm 
图 7-4-9 ”汽车 侧 板 成 形 件 和 凸 模 形状 的 曲率 分 布 比 较 
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4.3 面 畸变 的 发 生机 理 及 对 策 技 术 

在 冲压 成 形 的 各 种 不 同 问题 中 ， 解 决 面 畸变 是 最 
困难 的 问题 之 一 。 正 确 掌握 面 畸 变 的 发 生机 理 、 面 畸 
变 从 冲压 成 形 开始 到 结束 期 间 的 发 展 过 程 是 制定 有 效 
的 面 畸变 对 策 的 必要 前 提 。 
贴 模 线 图 与 面 畸变 的 发 生 和 消除 过 程 


定量 地 获取 面 形状 精度 不 良 〈 包 括 起 皱 和 面 畸 
变 ) 从 发 生 到 消除 的 全 过 程 具 有 很 大 的 困难 ， 但 用 













































































4.3.1 





贴 模 线 图 可 以 较 容易 地 理解 这 一 过 程 。 

贴 模 线 图 是 以 成 形 距离 为 模 轴 ， 以 面 形 状 精度 不 
良 的 某 个 评价 值 为 纵 轴 来 描绘 的 。 由 此 可 以 表现 出 本 
形状 精度 不 良 在 成 形 过 程 中 所 产生 的 变化 。 

面 形 状 精度 不 良 的 贴 模 线 图 的 基本 模型 如 图 7-4- 
10 中 的 4~E 所 示 , 但 实际 上 多 数 情况 是 复合 形态 。 
图 74-11 是 圆锥 台 零 件 成 形 时 面 形 状 精度 不 良 的 产 
生 和 消除 过 程 。 图 74-12 是 与 其 相对 应 的 贴 模 线 图 。 
图 74-13 是 某 汽 车 行李 箱 盖 的 零件 示意 图 及 贴 模 线 
图 。 由 图 74-10 ~ 图 7-4-13 可 以 看 出 : 在 冲压 件 成 形 
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或 玛 到 言 洲 瑟 


压 边 力 =600KN 


图 7-4-11 圆锥 台 零 件 成 形 时 面 形状 精度 不 良 的 产生 和 消除 过 程 





I Os 过 
- 4 169 0.230 1.85 
B 129 0.273 0.84 
FF C 231 0.201 1.26 
D 203 0.207 1.70 
30F- 一 337 0.160 1.33 
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5 
距 下 死 点 距离 /mm 
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图 7-4-12 圆锥 人 台 零 件 成 形 时 的 贴 模 线 图 
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面 
时 
EX 
定 
及 | 。 钙 弘 高 度 /mm 
E10 
过 
想 
蔗 
泥 5 
0 这 65 5 45 35 下 死 点 一 
离 下 死 点 距离 /mm 
图 7-4-13 ”汽车 行李 箱 盖 及 贴 模 线 图 
的 前 期 ， 面 形状 精度 不 良 开始 发 生 并 迅速 增长 ， 到 成 凸 模 形状 
形 的 后 半期 ， 面 形状 精度 不 良 逐 步 消 除 ， 到 成 形 的 终 Cs 
点 ( 即 下 死 点 ) 时 ， 毛坯 与 模具 完全 贴 模 ， 形 成 冲 
压 件 形状 ， 面 形状 精度 不 良 也 随 之 消失 (此 时 未 印 下 死 点 负载 








载 ) 。 当 然 ， 也 有 的 情况 下 ， 由 于 成 形 过 程 中 产生 的 
起 皱 程度 太 严重 ， 即 使 到 成 形 结束 时 也 不 能 消失 ， 而 
残留 在 制 件 表 面 上 ， 甚 至 形成 材料 堆 聚 、 压 折 等 。 

通过 贴 模 线 图 ， 可 以 容易 地 理解 面 形状 精度 不 良 的 
量 的 变化 。 若 将 冲压 成 形 过 程 中 面 形状 精度 不 良 部 位 在 
不 同时 刻 的 实际 状态 拍照 下 来 ， 将 照片 和 贴 模 线 图 进行 
对 应 整理 ， 则 可 以 更 容易 地 从 整体 上 理解 面 形状 精度 不 
良 的 发 生 、 发 展 和 消除 过 程 。 从 力学 原因 的 角度 来 探讨 
面 畸变 的 发 生机 理 与 起 皱 的 发 生机 理 是 基本 相同 的 。 即 
压 应 力 、 不 均匀 拉 应 力 、 剪 应 力 都 会 引起 面 畸变 。 不 均 
匀 变 形 造 成 的 残余 应 力也 会 引起 面 畸变 。 


4.3.2 回 弹 对 面 畸变 的 影响 


考察 面 畸变 的 发 生机 理 时 ， 回 弹 是 非常 重要 的 。 
所 谓 回 弹 引 起 的 面 畸变 ， 有 的 情况 是 回 弹 直 接 引 起 
的 ， 有 的 情况 下 回 弹 昌 不 是 面 畸变 产生 的 直接 原因 ， 
但 却 促使 面 畸变 增 大 。 也 就 是 说 ， 在 很 多 情况 下 ， 虽 
然 毛坯 在 成 形 结束 时 能 与 凸 模 完 全 贴 合 ， 形 成 零件 的 
标准 形状 ,但 模具 回程 卸载 后 ， 由 于 回 弹 的 影响 ,使 
冲压 件 的 形状 或 局 部 形状 产生 变化 ， 与 凸 模 形状 不 一 
致 ， 形 成 面 畸变 。 

图 74-14 是 汽车 车 门 把 手 部 位 面 畸变 的 比较 。 
在 下 死 点 负载 时 ， 板 面 形状 与 凸 模 形状 相当 一 致 。 而 
当 印 载 后 面 畸变 有 较 大 的 成 长 ， 形 状 也 变化 很 大 ， 由 
此 可 见 回 弹 的 重要 影响 。 
































































































































下 死 点 各 载 后 





图 7-4-14 下 死 点 负载 和 印 载 后 面 畸 变 的 变化 





高 强 钢 板 
(=396MPa) 
| | | 


40| 。 面 蝴 变 部 位 
逢 载 后 
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面 畸 变 评价 值 AyYX10smm-1l 














6 E 1 0 
距 下 死 点 距离 /mm (下 死 点 ) 
图 7-4-1$ 回 弹 和 贴 模 线 图 
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凸 模 形状 


测量 范围 


脱 模 后 


高 强度 钢板 








面 畸变 发 生 部 位 
普通 钢板 
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图 74-16 车门 把 手 部 位 的 断面 形状 的 测量 结果 
把 手 上 部 把 手 上 部 
20 上 上 
0 
10F- 0 0 
ss 
划 人 
万 
往 
关 | 把手 下 部 把 手下 部 
0 
0 
10F 
pe 0 
。 oe 0 
9 FE 9 1 0 
离 下 死 点 距离 /mm 
a) b) 
图 7-4-17 ”车门 把 手 部 位 上 下 侧 的 面 畸 变 贴 模 线 图 
a) 高 强度 钢板 b) 普通 钢板 
图 74-15 中 由 贴 模 线 图 表示 了 这 种 回 弹 的 状况 。 术 都 可 以 防止 和 消除 面 畸变 。 总 的 来 说 ， 使 毛 坏 产生 足 








由 此 可 知 ， 这 种 情况 下 面 畸 变 随 成 形 过 程 而 发 展 ， 有 
负荷 时 的 面 畸变 仅 有 少量 的 增加 ， 但 件 载 后 的 面 畸 变 
又 大 大 增长 。 

图 74-16 和 图 7-4-17 显示 了 其 他 的 汽车 车 门 外 
板 的 例子 ， 具有 相同 的 趋势 。 


4.3.3 面 畸变 的 对 策 技 术 


由 于 面 畸变 的 产生 机 理 同 皱纹 的 产生 机 理 基 本 是 相 
同 的 ， 所 以 ， 一 般 情 况 下 ， 能 防止 和 消除 起 皱 的 对 策 技 



































够 的 塑性 变形 ， 
减 小 塑性 变形 的 不 均 分 布 




















硬 畸 变 的 具体 原因 ， 针 对 























尽量 减 小 


不 均匀 拉 应 力 和 切 应 力 数 值 ， 
， 均 有 利于 抑制 面 畸变 的 产生 


和 发 展 。 在 实际 操作 中 ， 首 先 要 正确 地 分 析 和 判断 产生 























具体 情况 ， 对 证 下 药 ， 在 冲压 


























工艺 和 模具 结构 及 模具 调试 等 环节 采取 相应 的 措施 。 当 





然 ， 在 实际 工作 中 不 断 积累 经 验 和 数据 资料 并 科学 提炼 


总 结 ， 对 解决 面 畸变 问题 





仍然 是 十 分 重要 的 。 








表 74-5 列 出 了 汽车 








窗 盖 件 冲 压 生产 中 几 种 常见 





的 面 畸变 形式 、 产 生机 理 及 解决 措施 。 
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面 畸变 











2) 在 材料 最 后 贴 模 的 部 分 ， 残 留 着 消除 不 尽 的 微 
小 皱纹 ， 而 形成 面 畸 变 





表 7-4-$ 汽车 覆盖 件 常 见 的 面 畸变 形式 、 产 生机 理 及 解决 措施 举例 
零件 简 图 
:号 = 生机 坚决 措 
号 与 面 畸 变 部 位 产生 机 理 解决 措施 
1) 由 于 材料 移动 受到 约束 引起 多 料 
凸 模 底面 平坦 部 位 的 


1) 增加 压 边 力 
2) 使 用 低 屈服 极限 的 材料 


















































1) 残留 的 弯曲 缺陷 (在 成 形 初 期 ,材料 弯 至 凸 模 















































村 ， 由 于 在 输 的 拱 顶 悬空 而 产生 反 向 曲率 半径 并 一 
残留 至 最 后 ) 












































1) 调整 轮子 半圆 形 周 于 的 余 





































































































凸 模 底 面 平 坦 部 位 的 料 高 度 
面 畸 变 2) 利用 凸 模 分 开动 作 的 方式 
2 控制 弯曲 缺陷 的 产生 
p 3) 使 用 低 届 服 极限 的 材料 
~ 4 4 4) 减 小 止 模 圆 角 半 径 (a 一 a 
2) 车 轮 拱 顶 周围 多 料 而 形成 面 畸变 断面 处 ) 
b b 
轮子 拱 顶 侧 
5 一 b ” 同 模 面 
1) 材料 与 凸 模 初 期 接触 时 ， 产 生 不 均匀 拉 伸 
2) 材料 在 成 形 过 程 中 ， 产 生 剪 切 流 动 
凸 模 底 面 平 坦 部 位 的 
面 畸 变 1) 采用 预 弯曲 成 形 
2) 使 用 低 届 服 极限 的 材料 





























3) 设置 的 压 料 面 形状 使 其 初 
期 接触 部 位 增 大 
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( 续 ) 
零件 简 图 
和 “生机 二 如 二 
与 面 蝴 变 部 位 产生 机 理 解决 措施 








坑 形 部 位 的 面 畸变 

















1) 断面 形状 变化 部 位 由 于 周 长 变 化 剧烈 ， 是 凸 模 
表面 处 材料 发 生 不 均匀 移动 的 原因 。 如 图 1 所 示 ， 
4 一 4 和 B 一 B 二 断面 间 的 周 长 差 别 很 大 ， 随 着 成 形 ， 
A 一 A 间 的 材料 在 移动 ，B 一 B 部 位 的 材料 不 动 ， 因 
而 在 4 一 B 界 内 产生 多 料 
































2) 在 成 形 初 期 由 不 均匀 拉力 形成 的 皱纹 残留 下 来 
(图 2) 

















1) 调整 余 料 
















































































4 2) 调整 拉 深 肋 
= Ne 3) 使 用 低 届 服 极限 的 材料 
=> Tp C= 2 
~ 
图 2 
3) 鞍 形 成 形 而 引 起 的 多 料 ， 这 是 因为 在 成 形 过 程 
中 ， 是 以 立柱 根部 为 中 心 而 形成 鞍 形 的 (图 3) 
图 3 
由 于 断面 形状 急剧 变化 部 位 的 线 长 变化 幅度 大 而 
引起 的 多 料 ， 如 图 所 示 
Na 
通 形 部 位 的 面 畸变 
1) 设置 余 料 
f 2) 使 用 低 届 服 极限 的 材料 





炎 


4 a 天， 多 用 成 分 


断面 形状 线 长 


水 
pb | EN 罗 
a b 
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零件 简 图 
与 面 畸变 部 位 


产生 机 理 





( 续 ) 


解决 措施 








立 壁 部 位 的 面 随 变 
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NN 
人 




















1) 悬空 部 位 切 向 压 应 力 引起 失 稳 








2) 材料 流入 差 引 起 剪 切 流动 


-一 一 


3) 拉 深 状况 的 微小 差异 引起 的 〈 如 拉 深 肋 或 止 模 
圆 角 半径 RR 精 加 工 不 充分 ， 引 起 不 均匀 拉 应 力 的 产 




















1) 设置 阶梯 拉 深 以 缩短 壁 的 
宽度 ， 进 行 消 皱 

2) 进行 浅 拉 深化 ,减少 材料 
流入 〈 增 大 胀 形变 形成 分 ) 

3) 使 用 届 服 极限 低 的 材料 



































压 印 部 位 的 面 畸变 




















1) 材料 不 均匀 移动 引起 材料 的 聚集 (图 1)， 随 
着 转角 处 材料 的 微小 流入 而 产生 的 切 向 压 应 力 引 起 
该 处 的 失 稳 (图 2) 

I 


{ 


(J 


图 1 























图 2 
2) 由 于 弯 和 矩 作 用 使 压 印 周围 材料 隆起 (图 3)， 
弯 矩 引起 的 材料 隆起 不 均匀 (图 4)， 外周 的 拉力 只 
将 部 分 的 隆起 消除 (图 5) 




































































届 服 极限 低 的 材料 
太 印 位 置 设 在 靠近 外 周 
部 加 热 方法 
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4.4 基于 曲率 特征 的 覆盖 件 检测 规划 


轿车 车 身 设 计 与 制造 中 ， 大 量 冲 压 件 及 冲压 模具 
都 包含 复杂 自由 曲面 ， 它 们 的 设计 制造 质量 显著 影响 
到 整 车 的 质量 。 良 好 的 车 身 制 造 质量 不 仅 取决 于 合理 
的 冲压 工艺 设计 ， 而 且 依 赖 可 靠 的 形状 检验 ， 整 车 装 
配 过 程 中 冲压 件 曲 面 匹配 也 是 重要 的 影响 因素 。 冲 压 
过 程 仿真 、 检 具 设 计 以 及 曲面 的 最 佳 匹配 算法 是 实现 
车 身 制 造 质量 控制 的 重要 手段 。 

在 冲压 过 程 仿真 中 ， 薄 板 零 件 的 有 限 元 网 格 齐 分 
是 仿真 分 析 的 基础 ， 单 元 前 分 的 合理 性 直接 影响 到 分 
析 过 程 的 效率 、 精 度 和 结果 的 可 靠 性 。 在 曲面 形状 的 
检验 和 曲面 匹配 过 程 中 ， 检 测 点 〈 匹 配点 ) 的 数量 
和 位 置 对 检测 结果 的 真实 性 及 曲面 匹配 结果 的 合理 性 
具有 重要 影响 。 从 本 质 上 讲 ， 有 限 元 网 格 的 前 分 和 检 
测 点 〈 匹 配点 ) 的 选择 都 是 对 原 连 续 曲 面 的 一 种 离 
散 采 样 。 

对 曲面 的 离散 采样 本 质 上 是 一 个 近似 过 程 ， 用 有 
限 的 采样 样本 代替 原 曲 面 必然 产生 误差 ， 只 有 采样 样 
本 数目 无 限 大 时 ， 与 原始 形状 的 误差 才 趋 于 零 。 因 
此 ， 研 究 在 一 定 的 采样 点 数目 下 如 何 最 大 限度 地 反映 
原 曲 面 形状 ,或 在 一 定 的 采样 精度 下 如 何 选 取 最 少 的 
采样 点 ， 对 提高 评定 效率 具有 重要 意义 

等 间距 扫描 采样 是 简单 易 行 的 采样 路 径 规划 方 
法 ， 根 据 采样 定理 ， 可 以 通过 提高 采样 频率 (缩小 
采样 间距 ) 改善 采样 精度 ， 但 缩小 采样 间距 将 显著 
地 降低 数字 化 效率 。 直 观 上 ， 采 样 点 的 疏 密 应 随 曲 面 
曲率 变化 而 变化 ， 曲 率 越 大 采样 点 应 越 密 ， 反 之 越 稀 
玻 。Kam 提出 了 几何 分 解 方法 完成 曲面 形状 检测 的 思 
想 ， 采 用 “曲面 一 曲线 一 点 集 一 测 点 集 ” 的 分 解 次 
序 ， 实 现 从 曲面 到 测 点 集 的 分 解 和 曲面 评价 工作 。 
Pakky 采用 均 布 和 随 曲 率 变化 的 布点 方法 实现 了 模具 
形 面 的 采样 布点 。Li 提出 以 曲率 测度 为 形状 函数 的 
采样 网 络 产生 方法 ， 该 方法 可 以 从 随机 采样 点 自 组 织 
地 形成 拓扑 矩形 网 格 ， 但 将 曲率 测度 作为 形状 测度 只 
是 直观 的 认识 ， 而 对 诸如 针对 不 同 的 采样 目的 的 最 优 
形状 函数 的 取 法 等 深层 次 的 研究 有 等 进一步 展开 。 本 
节 在 Li 的 基础 上 开展 基于 多 面体 逼近 的 和 基于 样 条 
曲面 片 和 逼 近 的 采样 网 格 的 最 佳 采 样 规 划 方 法 研究 ， 提 
出 了 新 型 的 采样 方法 。 


4.4.1 采样 规划 原理 


自由 曲面 可 表示 为 如 下 参数 形式 
Plu,v) = (x(u,v) y(u,v) 























































































































































































































































































































































































































































































































z(u,v)) 
(7-4-5) 


























式 中 , u、v 为 曲面 的 参数 。 若 曲面 用 M 个 采样 点 离 
散 ， 则 在 物理 域 上 采样 点 的 集合 D 为 
D= |1,2,.…,M| 
参数 域 上 采样 点 集合 C 为 
C=iclieDI 

起 下 Gi (Cw Wy) To 

若 NN 为 第 i 个 采样 点 的 邻 域 集合 
合 的 集合 入 为 








(7-4-6) 


， 则 所 有 邻 域 集 








N= INIieD| (747) 
式 中 , 若 ieN), JesN， 可 以 定义 为 网 格 的 四 邻 域 或 
八 邻 域 ， 也 允许 采用 非 均 匀 的 邻 域 形式 。 
为 描述 基于 形状 特征 的 自 适应 规划 概念 ， 引 入 质 
点 系 。 攻 质点 m， 和 ms 分 别 位 于 x 轴 上 x， 和 xs 处 ， 
则 质点 系 的 质心 在 x 轴 上 的 位 置 为 











miXi T ma%Xs 





hy = 一 一 一 (7-4-8) 
mi + ms 
m m 
可 1 3 
Xt X2 X3 


式 (7-4-8) 可 进一步 写成 

























































































m(x -xX) tm(x -xX) =0 (74-9) 
或 
2 mi(x;—%) =0 
显然 ， i 时 ， zz 应 接近 于 质点 ml。 该 原理 
可 以 应 用 于 自由 曲面 数字 化 网 格 的 自 适 应 产生 。 
由 于 主 曲 率 、 具有 几何 不 变性 ， 知 曲率 测 
度 为 曲面 在 该 点 的 平均 曲率 ， 即 
ee, (7-4-10) 





式 中 ,hh 和 态 为 该 点 的 主 曲率 。 令 r(C) 为 反映 曲面 
局 部 曲率 的 形状 函数 (r(C) >0) ， 形 状 函 数 r(C) 取 
为 

k(u,v) 一 mink(w,r) 








r(C) = r(u,v) = g+ 


maxk(u,v) — mink(u,v) 
uv wy 


(7-4-11) 
式 中 , g >0, g 的 大 小 影响 到 曲面 上 离散 点 间 形 状 函 
数 r(C) 的 比值 。 将 形状 函数 r(C) 看 成 质点 的 质量 ， 
并 将 式 (7-4-6) 推广 为 


之 2r(C)(CG-C) =0 
































即 


>r(c)(c-C) =0 VieD 


JENi 


将 上 式 给 出 的 非 线 性 方程 写成 如 下 形式 : 
区 VieD 


jeN; 


(7-4-12) 
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上 和 式 确定 了 与 形状 函数 相 适应 的 采样 集合 C， 显 然 ， 
在 形状 函数 r(C) 较 大 的 地 方 ， 曲 面 弯 曲 程度 越 大 ， 
所 需 采 样 点 也 就 越 多 ， 直 观 上 ， 与 采样 规则 相 适 应 。 
式 (7-4-12) 表明 任 一 采样 点 可 以 写成 其 邻 域 上 采样 
点 位 置 和 形状 特征 的 函数 ， 即 
C; = f(C;,r(C;)) JeN (7-4-13) 
本 书 将 该 函数 称 为 采样 点 的 进化 函数 ， 它 既 可 为 
显 函 数 ， 也 可 以 为 隐 了 水 数 。 


4.4.2 算法 实现 


由 于 形状 函数 "(C) 一 般 是 非 线性 的 ， 故 式 (7- 
4-12) 为 非 线 性 方程 组 。 它 可 以 通过 如 下 迭代 算法 求 
解 : 





























C = DrC)C/OrC) VieD 
上 式 进一步 写成 
(7-4-14) 


CY = 2 oC 
式 中 w=7r(06)/27(0)。 
可 见 ，C, 等 于 它 的 邻 域 值 加 权 和 。 为 充分 反映 


迭代 过 程 中 网 格 的 实时 变化 影响 ， 在 迭代 循环 过 程 
中 ，C, 要 实时 更 新 网 点 矢量 ， 故 式 (74-14) 改写 成 
Ce = 2 oC (7-4-15) 


式 中 , wi =r( Ci)/ >》,r(C*') ,C*' 是 更 新 的 网 点 矢量 。 
JE Ni 


迭代 求解 过 程 中 ， 收 敛 准 则 取 为 
IC™-Cl <e 

| 一 一 平方 范 数 ; 
给 定 的 精度 。 

求解 前 可 加 上 某 些 边 界 条 件 。 例 如 ， 参 数 域 的 四 
个 角 点 固定 不 变 ， 边界 上 的 点 只 能 沿 一 个 参数 方向 变 
化 等 。 参 数 域内 部 特征 点 〈 如 不 连续 点 、 零 点 、 最 大 
点 等 ) 也 可 以 作为 内 部 固定 边界 。 

实际 应 用 表明 : 

该 算法 具有 自 组 织 特征 ， 经 过 迭代 由 随机 网 格 收 
敛 为 矩形 拓扑 网 格 。 

采样 的 玻 密 依 赖 于 曲面 曲率 。 

网 格 间距 对 比 度 可 由 形状 参数 控制 。 

迭 代 过 程 不 需 调 整 任何 参数 。 

















(7-4-16) 
式 中 1， 








£ 





















































第 5 章 


5.1 尺寸 精度 不 民 的 分 类 


冲压 成 形 中 的 尺寸 精度 不 良 主要 有 以 下 儿 种 类 
型 ; 

1) 角度 变化 。 包 含 弯曲 线 在 内 的 两 个 面 之 间 的 
角度 与 模具 角度 不 一 致 的 现象 。 
2) 壁 部 普 曲 。 侧 壁 部 的 平面 变 成 带 有 曲率 的 曲 
面 的 现象 。 

3) 扭曲 。 在 长 度 方 向 上 成 直角 的 两 个 断面 发 生 
回转 的 现象 。 

4) 校 线 普 曲 。 制 件 的 弯曲 楼 线 与 模具 的 棱 线 之 
间 曲 率 不 同 的 现象 。 

5) 串 模 底部 的 形状 冻结 不 良 。 在 吓 模 底部 已 成 
形 的 形状 脱 模 后 发 生变 化 〈 形 状 不 能 冻结 ) 的 现 
象 。 

表 7-5-l 是 汽车 覆盖 件 及 汽车 纵 梁 成 形 过 程 中 常 























































































































见 的 不 同类 型 尺寸 精度 不 良 的 现象。 
表 7-5-1 不 同类 型 的 尺寸 精度 不 良 现象 
| 公 | 染 关 的 尺寸 精度 不 良 | 黎 盖 件 的 尺寸 精度 不 良 
号 | 类 型 
度 SS 
1 | 变化 Aa 
2 | 起 曲 ¥ \gp 
3 | 所 由 A 
表 7-5-2 
因素 


尺寸 精度 控制 








( 续 ) 
序 | 不 良 | ，， 人 人 
号 | 类 型 | 梁 类 的 尺寸 精度 不 良 | 覆盖 件 的 尺寸 精度 不 良 

















形状 
5 | 冻结 
不 良 




















~ 


5.2 尺寸 精度 不 恨 的 影响 因素 


5.2.1 产生 尺寸 精度 不 良 的 原因 


冲压 件 的 尺寸 精度 一 般 是 靠 模 具 来 保证 的 。 出 现 
尺寸 精度 不 良 主 要 有 以 下 几 种 情况 : 

(1) 板 厚 方向 应 力 差 ”由 于 毛坯 在 成 形 中 经 弯 
曲 后 ， 板 厚 方向 有 应 力 差 ， 带 来 弹 复 、 侧 壁 翘 曲 、 扭 
曲 等 形状 尺寸 精度 不 良 。 

(2) 塑性 变形 太 小 ” 当 毛 坯 在 冲压 成 形 过 程 中 
的 塑性 变形 太 小 ， 甚 至 很 多 区 域 的 变形 处 于 弹性 变形 
状态 时 ， 虽 然 在 成 形 过 程 结 束 时 ， 毛 坯 已 完全 与 模具 
形状 贴 合 ， 但 脱 模 后 就 会 产生 弹性 回复 变形 。 即 拉 深 
件 的 形状 冻结 性 差 ， 从 而 导致 冲压 件 的 尺寸 精度 因 弹 
复 达 不 到 设计 要 求 。 

(3) 纵 断 面 的 剪 切 应 力 和 残余 应 力 “” 若 拉 深 成 
形 时 毛坯 产生 了 严重 不 均匀 分 布 的 变形 ， 成 形 后 会 有 
残余 应 力 存 在 ， 冲 压 件 脱 模 后 受 残 余 应 力 的 作用 或 修 
边 后 残余 应 力 得 到 释放 ， 也 会 使 冲压 件 形状 变形 ， 尺 
寸 精度 出 现 误差 。 


5.2.2 影响 尺寸 精度 不 良 的 主要 因素 ( 见 表 
7-5-2) 

















































































































影响 尺寸 精度 不 良 的 主要 因素 


影 响 























毛 坏 在 冲压 过 程 中 的 塑性 变形 量 越 大 ， 弹 性 回复 越 小 ， 尺 才 精 度 越 高 。 特 别 是 在 平坦 部 位 ， 塑 性 
变形 量 比较 小 时 ， 因 弹 复 会 使 冲压 件 的 
响 。 当 毛坯 受到 的 拉力 较 大 时 ， 冲 压 件 
复 量 比 等 双 拉 状态 变形 后 的 弹 复 量 要 小 (图 7-52) 








尺寸 精 度 得 不 到 保证 。 毛 坯 的 变形 性 质 对 尺寸 精度 有 很 大 影 


的 弹 复 量 减 小 (图 75-1)。 和 毛坯 经 平面 应 变 状态 变形 后 的 弹 
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局/ 
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( 续 ) 


响 











DR 























雪 曲 变形 为 主要 变形 方式 的 棱 线 、 圆 








等 部 位 ， 








E 径 越 小 ， 塑 性 变形 量 越 大 ， 弹 复 越 小 ， 








尺寸 精度 


= 








变形 分 布 








在 形状 复杂 的 部 位 ， 变 
会 有 较 大 的 差别 ， 在 毛坯 


这 种 残余 














内 应 力 会 使 成 形 件 产生 偏离 原来 表 玫 








分 布 也 不 均匀 ， 特 别 是 在 冲 
内 诱发 产生 切 应 力 ， 当 冲压 成 形 结束 卸载 后 ， 在 毛坯 内 有 残余 内 应 力 存 在 。 
ij 的 郝 曲 变形 和 扭曲 变形 ， 并 使 成 形 件 的 





压 件 形 状 变化 较 大 的 部 位 ， 毛 坯 的 流动 速度 














尺寸 发 生变 化 





= 








毛坯 的 厚度 越 大 ， 弹 复 越 小 (图 7-5-3)。 
0,、 弹 性 模 量 和 塑性 模 量 5'、 硬 化 指数 n、 厚 
复 变 形 就 越 大 ; 弹性 模 量 E 和 塑性 模 量 ' 越 大 ， 


~ 图 7-5-7) 。r 值 对 弹 复 的 影响 不 是 太 规律 ， 如 图 











r 值 大 的 材料 ， 其 弹 复 量 较 小 





影响 


弹性 





覆盖 件 
向 异性 系数 ， 等 。 材 料 的 届 服 极限 0 越 高 ， 弹 性 下 


Fa 


出 














尺寸 精度 的 主要 材料 性 能 参数 有 届 服 极限 




















回复 越 小 ; n 值 大 的 材料 的 弹 复 较 小 (图 7-5-4 


7-5-8 所 示 ， 但 在 双向 等 拉 且 7 值 大 于 1 的 情况 下 ， 


























模具 的 间隙 、 殴 
度 。 凸 、 凹 模 间 陈 





























半径 、 四 模 内 的 反 压 装置 、 拉 深 肋 、 模 具 表 
C 小 ， 模 具 圆 角 半径 ma 和 7, 小 ， 都 可 以 使 毛 





i 精度 等 都 影响 到 覆盖 件 的 尺寸 精 
环 产 生 较 大 的 塑性 变形 ， 减 小 弹性 





























回复 ， 提 高 尺寸 精 





度 。 四 模 内 的 反 压 装置 ， 可 以 使 凸 模 底部 的 毛 











所 受 到 较 大 的 压力 ， 使 凸 模 圆 角 处 














的 毛坯 产生 更 大 的 塑性 变形 ， 这 对 底部 较 平 坦 的 覆盖 件 来 说 更 重要 。 拉 深 肋 所 产生 的 附加 拉力 越 大 ， 





弹 复 量 就 越 小 (网 7-5-9 ) 








覆盖 件 结构 


覆盖 件 的 轮 廊 形状、 法 兰 形状 、 侧 壁 形状 及 底部 形状 都 对 其 尺寸 精度 有 较 大 影响 。 











总 的 来 说 ， 凡 


是 能 有 利于 毛坯 产生 较 大 的 塑性 变形 、 有 利于 变形 均匀 分 布 的 形状 ,对 较 容易 保证 尺寸 精度 有 利 


(图 7-5-10) 





冲压 条 件 








弹 复 量 7 


弹 复 量 7 
















边 力 的 大 小 对 尺寸 精度 也 有 很 

















hf a6 二 ss 的 情况 


弯曲 后 拉 深 
拉 深 后 弯曲 











影响 ， 特 别 是 在 法 兰 








面 较 小 的 拉 深 、 矮 法 兰 边 的 翻 边 时 ， 较 大 

















js 边 力 有 利于 提高 冲压 件 的 尺寸 精度 (图 7-5-11) 


纯 弯 曲 
_| 拉 深 刷 


拉 深 一 弯曲 “弯曲 一 拉 深 
































板 厚 / 
| 压 纪 侧 
al) EB< és a2) a3)sB< 5S 
附加 拉 应 力 or 
人 
SB 二 Egs 的 情况 _ J 二 小 -一 - 
wi 7 3 
拉 深 后 弯曲 Sy BS 

bl) sp> és b2) bs3) Ep> és 

EB 一 一 届 服 应 变 





ss 一 一 板 表面 应 变 


附加 拉 应 力 oi 一 
图 7-5-1 附加 拉 应 力 对 弹 复 的 影响 


7-90 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 















































Dg os/MPa 7 
De @ 钢 板 E 180 1.29 
- x 钢板 F 188 1.15 
| 4 钢板 G 178 0.90 
[22 o 钢 板 H 159 1.63 
[20 法 "钢板 I 157 1.86 
8H8 兰 
6 上 形 
16 区 
SS 4F 无 
i 2 上 约 Ai 
衬 Or 束 2 
2 得 | 
4F 和 
-6 上 外 
| 有 “ 拉 深 件 边缘 形状 
10F 的 原始 毛坯 形状 
-12| 束 
0 0 04 06 08 10 ~ 
应 力 比 a 
图 7-5-2 ”应力 比 与 弹 复 量 的 关系 
人 人 
28 上 
26 上 上 cs =250MPa 
24 上 二 
SR 
2 = 
记 ?20 出 
由 记 18 上 230 a 
16 上 
了 14r 
器 12[ 3 
10F 
g| 有 VX103MPa 
0 图 7-5-5 ”塑性 模 量 E' 对 弹 复 的 影响 
板 厚 xmm 





图 7-$-3 板 厚 对 弹 复 的 影响 
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x 黄 铜 
5 铝 
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140 160 180 200 320 240 360 280 
届 服 点 os /MPa 
图 7-5-4 o./E 对 弹 复 的 影响 图 75-6 ” 浅 拉 深 时 届 服 点 和 弹 复 的 关系 
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弹 复 量 Ah/mm 


弹 复 量 7(%) 








e 沸腾 钢 
o 镇 静 钢 


人 低 r 值 组 

































0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 
n 值 (0.05% 一 3% 应 变 内 测量 ) 
图 7-5-7 硬化 指数 nn 值 和 弹 复 的 关系 
14 
12r 
8 上 
4 bat 
RS 
Nu 
给 -4 上 
一 8 = 
一 12 上 上 
一 14 1 1 1 1 1 1 
08 10 12 14 16 1.8 20 
7 值 
图 7-5-8 不 同 应 力 比 (a) 下 r 值 
和 弹 复 的 关系 
0.15 
10 |R50 
0.10 上 无 肋 
肋 高 2mm 
肋 高 4mm 
0.05 上 肋 高 6mm 














2 4 6 8 


压 边 力 P/10kN 
图 7-5-9 ” 拉 深 肋 对 弹 复 的 影响 


S. 3 


在 很 多 情况 下 ， 汽 车 覆盖 件 的 
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届 服 点 os/MPa 
图 7.5-10 冲压 件 曲 率 半 径 对 弹 复 的 影响 
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六 上 SNN 
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Or XE 
oF 
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一 8 上 @: 
1 | 1 | | 9 
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压 边 力 /10kN 
图 7-5-11 压 边 力 对 弹 复 的 影响 


注 ; 4、B、C、D、E、F 表 示 不 同 的 钢板 。 


尺寸 精度 不 恨 的 对 策 技术 








下 寸 精 度 不 良和 形 


状 精度 不 良 是 相互 依存 的 ， 形 状 精 度 不 良 会 导致 尺寸 
精度 不 良 。 因 此 ， 在 解决 尺寸 精度 不 良 问题 时 ， 要 考 
虑 到 形状 精度 不 良 的 影响 ,采取 各 方面 的 措施 统筹 解 


决 。 
5.3.1 解决 尺寸 精度 不 良 问题 的 技术 对 策 
1) 采用 届 服 极限 o, 低 、 弹 性 模 量 E 和 塑性 
































量 ' 值 大 、 便 化 指数 n 值 大 的 材料 。 




















2) 通 
而 作用 力 ， 





























产生 较 大 的 塑性 变形 ， 改 善 变 形 不 均匀 分 布 情况 。 























模 内 毛坯 的 附加 拉力 。 


4) 采 














用 厚度 较 大 的 毛坯 。 


He 


模 


过 修正 拉 深 肋 、 凹 模 圆 角 等 措施 增加 压 料 
使 四 模 内 部 的 毛坯 受到 较 大 的 附加 拉力 ， 


3) 通过 加 大 压 边 力 、 减 轻 润滑 效果 等 增加 对 站 
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5.3.2 尺寸 精度 不 良 对 策 实例 ( 表 7-5-3) 





表 7-5-3 ”尺寸 精度 不 良 对 策 实例 































































































































































































零件 及 不 良 发 生机 理 控制 对 策 
< 类 翻 边 后 的 残余 应 力 导 致 8 
人 长 关 可 后 的 下 人 应力 导 到 六 | 在 部 设 和 作料 ， 由 反 和 
4 部 和 部 产生 弯曲 、 伸 长 类 翻 | 全 
边 一 
前 护 板 /扭曲 5 一 6 一 一 
ee 一 
Be 
由 于 翻 边 、 再 翻 边 、 而 产生 的 束 
体形 状 变形 
扭曲 量 测定 
= 在 法 兰 面 上 的 残余 应 力 引起 弹 复 
前 支柱 外 板 / 调整 模具 拉 深 肪 等 ) 
扭曲 确保 模具 精度 
在 第 4 工序 校 形 时 ， 制 件 下 部 出 
现 扭 昌 现 旬 
因 翻 边 部 位 的 残余 应 力 分 布 而 产 | ”加 强压 边 
ea 生 回 弹 ， 在 制 件 的 下 部 ， 受 断面 形 | ”增加 制 件 受 力 面 ， 修正 法 兰 
状 的 影响 ， 而 产生 扭曲 i 
因 翻 边 部 位 (转角 处 ) 的 残 作 
翻 边 加 工时 的 弹性 回复 应 力 产生 的 弹性 回复 
拉 介 
全 翻 边 工序 增加 修正 量 (多 
人 在 翻 边 工 序 增 加 修正 量 ( 约 


内 
压 / 弹 复方 向 
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3°) 





则 板 / 弹 复 ， 
撼 曲 























翻 边 加 工时 ， 正 弹 复 (Bl 、B,、 
PB;3) 和 反弹 复 (a,、as) 引起 弯 
1 处 的 普 曲 



































媒 


部 的 残余 应 力 的 弹 复 引 起 回 





弹 





翻 边 处 圆 角 的 弯曲 、 反 弯曲 后 ， 
残余 应 力 引起 翘 曲 
拉 伸 





， 人 





在 翻 边 成 形 时 ， 在 正 弹 复 和 
负 弹 复 处 留 1 1 约 3° 的 余 量 
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( 续 ) 
零件 及 不 良 不 良 现象 发 生机 理 控制 对 策 
1) 使 拉 深 成 形 的 形状 接近 
随 压缩 类 翻 边 成 形 而 产 生 的 形状 | 零件 形状 
SS 变化 
Ng 区 a 
页 善 / 弹 复 ~ 
栅 查 / 弹 和 2) 通过 增加 翻 边 侧 壁 的 伸 
NN 长 缓和 不 缩 变形 
规定 形状 人 DS 
2 we 残余 应 力 ££ 拉 深 侧 壁 
8B 一 B 断面 
本 因 法 兰 压缩 成 形 引起 形状 变化 
之 曲 带 来 的 形状 变化 弹 复 因 法 兰 压缩 引起 的 残余 应 力 
弹 复 
a 多 N 留 余 量 : 为 吸收 压缩 变形 
前 护 板 / 普 曲 A 、 ee 
> 
残余 应 力 
翻 边 加 工 后 整体 形状 变形 中 央 部 因 材 料 流入 量 有 差别 ， 翻 边 后 的 1) 改变 形状 ， 通 过 加 大 尽 
人 弹 复 造成 中 央 部 位 着 昌 缓和 流入 量 
前 护 板 /楼 线 2) 增 大 压 边 力 ， 并 使 其 相 
撼 曲 对 均匀 
| YN 
办 专 出 部 的 拉 件 变 形 产 生 残余 应 所 中 交流 太志 法 
2 十 村 维 肪 刑 而 的 恋 形 | 力 ， 辣 成 漳 忻 回避 FE 拉 涂 工 全 中 痊 半 三 生成 人 
Os 本 浪 形状 ， 并 使 其 与 折 边 时 的 周 
RE ~ < 合 
发 动机 畦 外 板 Me 长 相 吻 
/楼 线 诱 晶 和 EE 
拉 介 
dp 


5.4 拉 深 件 的 形状 和 尺 二 精度 


5.4.1 拉 深 件 的 形状 和 尺寸 误差 
拉 深 件 的 形状 和 尺寸 从 理论 上 来 说 为 : 














形 尺 寸 接 近 于 凹 模 工作 部 分 的 2 下 底部 内 径 尺 十 
接近 于 凸 模 工作 部 分 的 尺寸 ”， 0 和 
锥 形 的 “理论 ”轮廓 尺寸 ( 见 图 7-5-12)， 
db 一 du 
pe (7-5-1) 
然而 ， 在 实际 的 拉 深 变形 中 ， 由 于 材料 各 部 分 受 














“上 口外 





图 7-5-12 





拉 深 模具 和 拉 深 件 的 “理论 ” 
轮廓 形状 与 尺寸 
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到 不 同 应 力 状态 的 作用 ,引起 了 各 个 部 分 不 同 的 变形 的 直径 要 比 相应 的 止 模 工 作 部 分 直径 略 有 增 大 ， 并 在 





效果 ， 使 得 简 形 零件 的 口 部 变 厚 、 简 壁 变 薄 ， 而 高 度 
也 有 不 同 的 变化 。 更 由 于 回 弹 作用 ， 致 使 拉 深 件 各 部 
分 的 形状 和 尺寸 造成 畸变 ， 回 弹 的 结果 使 拉 深 件 口 部 











口 部 呈 类 似 凸 缘 状 的 圆 角 。 也 正 是 由 于 此 处 材料 残余 
应 力 的 作用 ， 使 拉 深 件 上 口 部 分 的 侧 壁 要 有 所 缩小 ， 
形成 了 突然 向 内 四 的 “四 坑 ”( 见 图 7-5-13)。 























实际 厚度 


理论 厚度 











图 7-5-13” 拉 深 件 的 实际 形状 与 尺寸 变化 (已 夸大 ) 


5.4.2 拉 深 模具 间隙 对 拉 深 件 形状 及 尺寸 的 
影响 


拉 深 过 程 中 ,模具 间隙 对 由 四 模 贺 角 区 出 来 的 毛 
坏 具 有 校 直 的 作用 ， 为 此 ， 它 对 工件 的 质量 会 有 较 大 
的 影响 。 在 此 区 域 ， 其 应 力 及 变形 状态 可 以 认为 与 一 
般 的 简单 拉 伸 相同 是 受到 单 向 拉 应 力 的 作用 ,使 材 
料 纵向 伸 长 ， 而 厚度 减 小 。 

在 实际 的 拉 座 变形 过 程 中 ， 毛 坯 凸 缘 的 外 缘 有 变 
厚 的 趋势 ， 其 边缘 的 厚度 增加 值 近似 为 


$ 和 全 a 
ds 
式 中 一 一 拉 深 后 拉 深 件 口 部 的 厚度 ; 
0 一 一 板 料 的 原始 厚度 (mm ) ; 
DD 一 一 毛坯 料 的 直径 (mm) ; 
di 一 一 凹 模 工 作 部 分 的 直径 (mm)。 
模具 的 间隙 对 拉 深 件 形状 及 尺寸 精度 的 影响 其 


























(7-5-2) 





















































2024.15 





dq24.06 


d 鼓 23.93 


a) 


图 7-5-14 





(材料 : t=0.5mm 黄 铜 ， 





不 同 模具 间隙 情况 下 拉 深 件 的 理论 外 形 轮廓 与 实际 外 形 轮廓 [ 郑 家 贤 ] 
D=40mm, d=22. 89mm) 


大 : 如 果 模 具 的 间隙 过 小 ， 拉 深 时 虽然 可 能 得 到 平 直 
而 又 光滑 的 零件 ， 但 毛坯 在 通过 间隙 时 产生 的 校 直 与 
变 薄 变形 均 会 引起 较 大 的 拉 深 力 ， 以 致 零件 的 侧 壁 变 
薄 现 象 严重 ， 甚 至 会 使 零件 破损 。 此 外 ， 毛 坯 与 模具 
表面 之 间 的 接触 压力 加 大 ， 也 会 增加 模具 的 磨损 。 若 
间 院 过 大 ， 则 对 毛坯 的 校 直 作 用 就 比较 小 ， 冲 成 的 零 
件 由 于 回 弹 的 作用 将 会 产生 较 大 的 畸变 ( 见 图 7-5- 
14) 。 图 7-5-15 和 图 7-5-16 为 不 同 模 具 间 隙 情况 下 拉 
深 件 各 部 分 尺寸 变化 的 情况 。 

由 于 拉 深 时 拉 深 件 各 部 分 的 应 力 和 变形 状态 不 
一 ， 使 拉 深 件 在 不 同 部 位 的 厚度 各 有 所 异 。 由 于 切 向 
压 应 力 的 作用 ， 拉 深 件 口 部 的 厚度 要 比 坯料 的 原始 厚 
度 大 ， 有 时 其 相对 厚度 可 以 增加 30% 。 对 于 拉 深 件 
的 侧 壁 部 分 ， 其 厚度 则 有 所 变 薄 ， 至 一 定 的 侧 壁 高 度 
位 置 以 下 时 ， 侧 壁 部 分 的 厚度 要 小 于 板 料 的 原始 厚 
度 。 在 底部 圆 角 的 两 侧 还 出 现 了 两 个 明显 的 缩 颈 区 ， 
至 于 在 拉 深 件 的 底部 ， 其 厚度 则 比 板 料 的 原始 厚度 
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dn 24.31 




















A 


a) C=0.625mm b) C=0.665mm 
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Ad/mm 








拉 深 件 各 部 分 直径 变化 与 模具 间隙 值 
的 关系 [ 郑 家 贤 ] 
(材料 : 1 =0.5mm 黄 铜 ，d =24mm, D =40mm) 

有 减 落 ， 一 般 仅 为 3% 左右 。 不 同 模具 间 了 情况 下 拉 


深 件 厚度 的 变化 见 图 7-5-17 和 图 7-5-18。 














图 7-5-16 
(dy=24mm, D =40mm) 


A 
分 x100-235 分 x100-3.80 























一 9X100=20.2 


本 义 100--10.1 





一 一 X100= 一 10.1 X100=-10.1 

















图 7-$-18 模具 间隙 值 与 拉 深 件 侧 壁 厚度 
的 关系 [ 郑 家 贤 ] 
















——X100= 一 10.1 1 




















不 同 模具 间 队 情况 时 拉 深 件 高 度 及 壁 厚 变 化 [ 郑 家 图] 
a) C/i=1.45 b) C/t=1.35 


c) C/t=1.25 d) C/t=1.15 e) C/t=1.05 


At 
一 一 X100= 一 16.2 





模具 间 隐 值 与 拉 深 件 高 度 的 关系 [ 郑 家 贤 ] 


5.4.3 ”四 模 洞口 高 度 对 拉 深 件 形状 及 尺寸 的 


影响 


位 于 凸 模 和 止 模 间隙 处 的 简 形 侧 壁 部 分 是 已 完成 





变形 的 传 力 区 。 但 此 时 在 图 7-5-19a 所 示 思 模 洞 
角 以 下 的 垂直 直 壁 部 分 h 处 的 金属 板 料 仍 受 有 摩擦 
力 ， 而 使 材料 产生 滑动 ， 致 使 简 壁 的 材料 变 薄 、 伸 
长 。 为 避免 材料 过 于 变 薄 ， 此 时 的 简 壁 高 度 户 值 应 尽 
量 取得 小 些 ( 见 图 7-5-19b)。 但是， 车 过 小 ， 则 









































口 圆 











在 拉 深 过 程 结 束 后 伴随 有 较 大 的 回 弹 ， 








拉 深 


件 在 整个 高 度 上 各 部 分 的 尺寸 不 能 保持 一 致 ， 而 当 




















h 过 大 时 ， 则 又 容易 使 拉 深 件 侧 壁 在 与 


























5-20 所 示 。 





口 垂 


直 直 壁 部 分 滑动 时 摩擦 增 大 而 造成 过 分 的 变 薄 。 洞 





图 7- 





口 高 度 hh 对 拉 深 件 高 度 及 侧 壁 变 薄 量 的 晤 
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a) 
图 7-$-19 ” 拉 深 凹 模 口 部 结构 
ey ee 近 于 凸 模 工作 部 分 的 尺寸 ”的 呈 圆 锥 形 的 所 谓 理 想 
s 2 轮廓 尺寸 。 
SS ee 不 同 拉 深 四 模 圆 角 半径 情况 下 的 轮廓 外 形 各 部 分 
a ee 直径 之 间 的 关系 如 图 7-5-21 和 图 7-5-22 所 示 。 
和 du=824.20 dn -824.13 
3 I 30 方 一 
2 h/mm d=0@24.0 d =824.0 
2 14 膨胀 合金 理论 外 形 CE=223.92 人 FE=923.83 
和 ~ 轮廓 
3 16 上 i ~ 
四 We we d 吉 ~223.92 qd 鼓 =2823.87 
18| 
' 实际 外 形 
轮廓 _ 


图 7-5-20 ”四 模 洞口 高 度 对 拉 深 件 高 度 及 侧 壁 7 623.74 


dk -$23.74 








变 薄 量 的 影响 [ 郑 家 贤 ] 
(t=0.5mm, d, =22. 96mm, dy =24mm, D =40mm) 
5.4.4 四 模 圆 角 半 径 对 拉 深 件 形 状 及 尺寸 的 
影响 
拉 深 冲模 贺 角 半径 大 小 同样 能 下 接 影响 拉 深 件 的 
精度 及 质量 。 如 果 所 取 的 圆 角 半径 过 大 ， 则 会 使 毛坯 
过 早 脱 离 压 边 圈 的 作用 ， 在 板 料 还 未 全 部 被 拉 入 四 模 


a) 
图 7-5-21 





du =24mm, D =40mm) 

































































b) 


拉 深 件 的 理论 外 形 轮廓 和 
实际 外 形 轮 廓 [ 郑 家 贤 ] 
(材料 : i=0.5mm 黄 铜 ，d, =22. 82mm， 


a) Rj=4mm b) Rj=1.5mm 


























以 前 ， 由 于 切 向 压 应 力 的 作用 ， 材 料 失 去 塑性 稳定 ， ， 本 
使 拉 深 件 的 口 部 出 现 起 皱 。 拉 深 凹 模 圆 角 半 径 越 大 ， | ” 
起 皱 现 象 就 越 加 严重 。 如 果 圆 角 半 径 较 小 ， 板 料 在 通 01 
过 四 模 的 边缘 并 沿 着 圆 角 部 分 作 滑 动 时 ， 弯 曲 变形 增 E 
大 ， 从 而 使 变形 抗力 有 所 提高 ， 使 板 料 的 加 工 硬 化 程 全 
度 加 大 ， 其 至 造成 拉 深 件 脱 底 。 on 
在 不 同 的 拉 座 凹 模 圆 角 半径 情况 下 进行 拉 深 时 ， -0.2 上 
其 圆 角 部 分 应 力 -变形 状态 的 各 应 力 分 量 和 应 变 分 量 es 








各 有 所 异 。 由 于 残余 应 力 所 引起 的 回 弹 作用 ， 致 使 拉 
深 件 各 部 分 尺寸 畸变 也 是 各 有 所 异 ， 拉 深 件 口 部 的 直 
径 da 要 比 四 模 工作 部 分 的 直径 d, 有 所 增 大 。 随 着 拉 
深 凹 模 圆 角 半 径 R, 值 的 增加 ， 回 弹 现象 也 就 更 为 明 
显 。 整 个 拉 深 件 的 形状 尺寸 也 并 不 符合 “上 口外 形 
尺寸 接近 于 四 模 工作 部 分 的 尺寸 ， 下 底部 内 径 尺 寸 接 























各 部 分 直径 的 关系 














du =24mm, D =40mm) 











图 7-5-22 凸 、 凹 模 圆 角 半 径 与 拉 深 件 
(材料 : t=0.5mm 黄 铜 ， d, =22. 82mm， 


当 止 模 圆 角 半 径 值 较 大 时 ， 拉 深 过 程 中 切 向 压 应 
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力 使 拉 深 件 侧 壁 部 分 变 厚 的 因素 超过 了 径 向 拉 应 力 使 














拉 深 件 的 底部 和 侧 壁 部 分 的 厚度 变化 是 不 均匀 的 


侧 壁 变 薄 的 作用 。 这 时 拉 深 件 的 高 度 





小 时 ， 拉 深 件 的 侧 壁 出 现 变 薄 。 




















二 








其 至 会 小 于 按 表 
面积 不 变 所 计算 的 理论 高 度 疡 值 ， 而 止 模 圆 角 半 径 较 


























图 7-5-23)。 


[ea 


(页 





拉 深 凹 模 圆 角 半 径 与 拉 座 件 相对 高 度 及 与 拉 深 件 





相对 厚度 之 间 的 关系 列 于 图 7-5-24 ~ 


11=0.61 


11=0.435 


tr=0.455 


12=0.44 





1 底 -0.46 
Ra=1.0mm 


1D=0.605 


11=0.46 


(R=0.46 


| ty=0.45 





一 wie0.46 


Ra=3.0mm 


(材料 : 1 =0.465mm， 铜 板 ，d, =22. 82mm) 





tim-0.525 tm=0.595 
11=0.35 11=0.395 
tp=0.42 tp=0.44 
t=0.385 12=0.405 
/ 底 -0.45 ! 底 =0.445 
Ad=0.2mm Ad=0.3mm 
1D=0.605 19=0.585 
| 11=0.46 11=0.4325 
tpR=0.46 tR=0.445 
| =0.45 12=0.425 
1 底 =0.46 1 底 =0.45 
Ad=2.0mm 
1D=0.59 
11=0.46 
tR=0.46 
12=0.45 
/ 底 =0.46 
Rd=4.0mm 
图 7-5-23 ”不同 拉 深 凹 模 贺 
人 
30 上 
20 
人 
S10 
x 
Sl=<°0 
S|< 
-10 
一 20 | 














Ra/t 


1 











图 7-5-26。 


f11=0.585 


11=0.445 


tr=0.455 
1 六 0.445 
/R=0.465 


Ra=1.5mm 
tp=0.595 


11=0.46 


AR=0.46 


0=0.43 





一 本 w=0.46 


Ra=3.5mm 


角 半 径 情 况 下 拉 深 件 壁 部 厚度 的 变化 [ 郑 家 贤 ] 


图 7-5-24 ” 拉 深 四 模 圆 角 半 径 与 拉 深 件 相 对 高 度 的 关系 [ 郑 家 贤 ] 
(材料 : t=0.5mm 铜 ， du =24mm, D =40mm) 
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Ra/t 


图 7-5-25 ” 拉 深 叫 模 圆 角 半 径 与 拉 深 件 相对 高 度 的 关系 [ 郑 家 


学 x100% 


图 7-5-26 


40 





(d, =22. 96mm, dy=24mm, D=40mm) 
人 


At 


Ra/t 











拉 深 凹 模 圆 角 半 径 与 拉 深 件 相对 厚度 之 间 的 关系 
(d, =22. 82mm, dy=24mm, D=40mm) 





! 芭 
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一 般 认 为 ， 在 冲压 零件 上 形状 急剧 变化 部 位 的 周 
围 ， 由 于 毛坯 的 变形 分 布 极 不 均匀 ， 容 易 在 零件 表面 
上 时 则 称 为 “起 皱 ” 。 


6.1 起 皱 的 分 类 


昌 然 对 任何 一 个 起 皱 现象 都 必然 存在 与 皱纹 长 度 方 
向 垂直 的 压 应 力 ， 但 直接 作用 在 毛坯 上 的 力 却 不 一 定 是 
压力 。 这 个 压 应 力 有 可 能 是 直接 作用 在 毛坯 上 的 压力 引 
起 的 ， 也 有 可 能 是 因为 毛坯 受到 不 均匀 的 拉力 而 诱发 产 
生 的 。 实 际 上 ， 汽 车 覆盖 件 成 形 中 引起 压 应 力 的 应 力 状 
态 有 无 数 种 ， 所 出 现 的 起 皱 问 题 也 有 多 种 类 型 ， 不 同类 
型 起 皱 的 特点 、 产 生 原 因 、 各 种 因素 对 起 皱 产 生 和 发 展 
的 影响 规律 以 及 消除 皱纹 的 措施 都 不 尽 相 同 。 


6.1.1 按 引 起 起 皱 的 外 力 分 类 


从 直接 引起 起 皱 的 外 力 原因 来 分 ， 可 以 将 起 皱 分 
为 压 应 力 起 皱 、 不 均匀 拉 应 力 起 皱 、 剪 应 力 起 皱 、 板 
内 弯曲 应 力 起 皱 四 种 类 型 (图 7-6-1 ) 。 
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| Ey | 
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a) b) 
人 | 

纹 

c) d) 

图 7-6-1 平板 起 镇 分 类 图 


a) 压 应 力 b) 前 应 力 e) 不 均匀 拉 应 力 
d) 板 内 弯曲 力 

1. 压 应 力 引 起 的 失 稳 起 皱 

圆 简 形 零 件 拉 深 时 法 兰 变形 区 的 起 镁 ， 曲 面 零件 
成 形 时 莽 空 部 分 的 起 四， 都 属于 这 种 类 型 。 成 形 过 程 
中 变形 区 毛坯 在 径 疝 拉 应 力 o, =o, >0、 切 癌 压 应 力 
al =03 <0 的 平面 应 力 状态 下 变形 ， 当 切 向 压 应 力 达 
到 压缩 失 稳 临界 值 时 ， 毛 坯 将 产生 失 稳 起 四。 塑性 压 
缩 失 稳 的 临界 应 力 可 以 用 力 平衡 法 和 能 量 法 求 得 。 为 
了 简化 计算 ， 多 用 能 量 法 。 
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不 用 压 边 圈 的 拉 深 ， 如 图 7-6-2 所 示 ， 拉 深 过 程 
中 法 兰 变形 区 失 稳 起 皱 时 能 量 的 变化 主要 有 三 部 分 : 
1) 皱纹 形成 时 ， 假 定 皱纹 形状 为 正弦 曲线 ， 半 
波 (一 个 皱纹 ) 弯曲 所 需 的 弯曲 功 为 
Th N’ 
RF 



























































(7-6-1) 





图 7-6-2 ”法 兰 变 形 区 失 稳 起 皱 
2) 法 兰 内 边缘 在 凸 模 和 止 模 圆 角 夹 持 得 很 紧 ， 
相当 于 内 周边 固 持 的 环形 板 ， 起 着 阻止 失 稳 起 皱 的 作 























j， 与 有 压 边 力 的 作用 相似 ， 可 称 为 虚拟 压 边 力 。 失 
稳 时 形成 一 个 和 皱纹， 虚拟 压 边 力 所 消耗 的 功 为 
TRLKO” 
w= Ny (7-62) 
3) 变形 区 失 稳 起 皱 后 ， 周 长 缩短 ， 切 向 压 应 力 
0 由 于 周 长 缩 短 而 放出 能 量 ， 形 成 一 个 皱纹 。 切 向 
压 应 力 放出 的 能 量 为 

















m6N 
4R 
上 三 式 中 NN 一 一 皱纹 数 ，; 
R 一 一 法 兰 变形 区 半径 ; 
/一 一 法 兰 变形 区 宽度 ; 
6 一 一 起 皱 后 的 皱纹 高 度 ; 
K 一 一 常数 。 
法 兰 变形 区 失 稳 起 皱 的 临界 状态 应 该 是 切 向 压 应 
力 所 释 放 的 能 量 等 于 起 皱 所 需 的 能 量 ， 即 
Ur =U, + (7-64) 
将 式 (7-6-1) ~ 式 (7-6-3) 代 入 式 (7-6-4) 整 理 后 得 : 
RN 
尼 NY 
O03 


对 皱纹 数 NN 进行 微分 ， 并 令 5 =0, 便 得 到 临界 状态 
下 的 皱纹 数 : 





osbt (7-6-3) 


If 三 
































(7-6-5 ) 





G3bt = 
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(7-6-6) 


及 /E 
N=1.65— 所 


将 入 值 代入 式 (7-6-5) 得 起 皱 时 临界 切 向 压 应 力 wak 








vx =0.468, (£) (7-6-7) 
因此 可 得 到 不 需 压 边 的 极限 条 件 ; 
os <0. 46E, (去 ) (7-6-8) 


由 式 (7-6-8) 可 以 看 出 ， 压 应 力 临 界 值 与 材料 
的 折 减 弹性 模 量 、 相 对 厚度 有 关 。 材 料 的 弹性 模 量 

















2. 前 应力 引 起 的 失 稳 起 皱 
剪 应 力 引 起 失 稳 起 镁 ,其 实质 仍然 是 压 应 力 的 作 
j。 例 如 板材 在 纯 剪 状态 下 在 与 剪 应 力 成 45" 的 两 个 
剖面 上 分 别 作 用 着 与 剪 应 力 等 值 的 拉 应 力 和 压 应 力 。 
只 要 有 压 应 力 存 在 ， 就 有 导致 失 稳 的 可 能 。 失 稳 时 前 
应 力 的 临界 值 可 写成 如 下 形式 : 
) 


* 
bo 

对 于 不 同 边界 条 件 的 矩形 板 ， 四 边 约 束 不 同时 ， 
K. 值 也 不 同 (图 7-6-3)。 由 式 〈7-6-9) 可 以 看 出 ， 























r=KE( (7-6-9) 























































































































































































































、 硬 化 模 量 矿 越 大 ， 相 对 厚度 tb 越 大 ， 切 向 压 应 。 板材 在 纯 剪 状态 下 失 稳 时 剪 应力 的 临界 值 与 厚度 的 平 
力 越 小 ， 不 用 压 边 的 可 能 性 就 越 大 。 方 成 正比 ， 与 其 特征 尺寸 (宽度 5) 的 平方 成 反比 。 
14 
13 
过 
11 
10 
9 
30 1 -i 4 过 6 7 8 9 10 
a/b 
a) 
9 
8 
¥ 
M 6 
5 
40 1 此 3 4 3 6 7 8 9 10 
a/b b) 





图 7-6-3 天. 值 随 边 界 条 件 变化 的 曲线 
a) 四 边 固 持 b) 四 边 简 支 








在 压缩 类 翻 边 和 伸 长 类 翻 边 过 程 中 ， 材 料 向 凹 模 
口 流 入 时 ， 由 于 侧 壁 的 干涉 受到 很 强 的 剪 切 力作 用 ， 
因而 容易 产生 失 稳 起 皱 。 图 76-4a 是 伸 长 类 曲面 翻 边 
件 侧 壁 在 剪 应 力作 用 下 形成 的 皱纹 ， 图 7-64b 是 汽 
车 车 体 中 立柱 在 剪 应 力作 用 下 产生 的 皱纹 。 

图 7-6-5 是 平板 在 压 应 力 和 剪 应 力作 用 下 失 稳 时 
极限 应 力 值 的 比较 。 由 图 7-6-5 可 见 ， 剪 切 时 的 失 稳 
极限 应 力 7 比 压缩 失 稳 时 极限 应 力 ok 高 。 所 以 受 压 
缩 情 况 比 受 剪 切 的 情况 更 容易 失 稳 。 

3. 不 均匀 拉 应 力 引 起 失 稳 起 皱 

当 平 板 受 不 均匀 拉 应 力作 用 时 ， 在 板 坯 内 产生 不 
均匀 变形 ， 并 可 能 在 与 拉 应 力 垂直 的 方向 上 产生 附加 









































压 应 力 ， 该 压 应 力 是 产生 皱纹 的 力学 原因 。 拉 应 力 的 
不 均匀 程度 越 大 ， 越 易 产 生 失 稳 起 外。 皱纹 产生 在 拉 
应 力 最 大 的 部 位 ， 皱 纹 长 度 向 与 拉 伸 方向 相同 。 平 板 
沿 宽度 方向 上 的 不 均匀 拉 应 力 o, 的 分 布 如 图 7-6-6a 
所 示 。 由 此 引起 的 应 力 o、 和 o, 在 平面 内 的 分 布 ， 分 
别 如 图 7-6-6b、c 所 示 。 由 图 7-6-6c 可 知 ， 在 平板 中 
间 部 位 o, 为 压 应 力 ， 由 它 引起 平板 的 失 稳 起 皱 。 

在 冲压 成 形 时 ， 山 模 纵 断面 或 横断 面 的 形状 比较 
复杂 时 ， 毛 坯 的 局 部 会 承受 不 均匀 拉 应 力 的 作用 。 如 
图 7-6-7a 所 示 的 棱锥 台 拐角 处 的 侧 壁 ， 由 于 材料 流入 
的 同时 产生 收缩 ， 再 加 上 由 不 均匀 拉 应 力 引 起 的 压 应 
力作 用 ， 就 更 加 容易 产生 失 稳 起 皱 。 图 7-6-7b 所 示 
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的 鞍 形 拉 深 件 ， 底 部 产生 的 皱纹 也 是 由 于 不 均匀 拉 应 
力 引 起 的 。 


E=2.1X105MPa 


40 


ULD 





失 稳 应 力 q re /MPa 
[3 











| 1 i 
0100 500 1000 1500 
b) QH/ 


图 7-64 前 应 力 引起 的 起 争 图 7-6-5 压 应 力 和 剪 应 力 引 起 失 稳 时 临界 力 的 比较 











本 
(0) 
(0.34) 
a 着 


C0.17) 








C) 


图 7-6-6 平板 受 不 均匀 拉 应 力作 用 时 的 应 力 分 布 
a) oi 的 分 布 b) va 的 分 布 c) oy/oi 的 分 布 
所 注意 ， 故 一 直 被 认为 在 冲压 成 形 中 比较 少见 ， 所 以 


XX 研究 也 较 少 。 
| 二 不 
a) b) 
图 7-6-7 拉力 不 均匀 形成 的 起 皱 
a) 楼 柱 台 b) 进 形 件 


4. 板 平面 内 弯曲 应 力 引起 的 失 稳 起 皱 

利用 不 带 拉 深 肋 的 模具 进行 盒 形 件 拉 深 成 形 时 ， 图 7-6-8” 板 平面 内 弯曲 引起 的 起 争 
由 于 材料 流动 速度 在 法 兰 变形 区 的 直 边 区 与 圆 角 区 是 Po 
不 同 的 ， 由 位 移 速 度 差 诱发 产生 的 剪 应力， 形成 了 直 人 

边 对 圆 角 区 的 板 平面 内 弯 矩 和 圆 角 区 对 直 边 的 弯 矩 。 日 本 薄 钢 板 成 形 技术 研究 会 根据 皱纹 发 生 部 位 的 
此 弯 矩 使 法 兰 变形 区 产生 板 平 面 内 的 弯曲 ， 从 而 引起 ”不 同 ,汽车 覆盖 件 冲压 成 形 中 出 现 的 起 皱 可 分 为 法 兰 
法 兰 圆 角 区 内 侧目 模 口 附近 及 直 边 区 外 侧 中 间 附 近 的 〈 指 压 料 面 上 的 毛坯 ) 起 统 、 止 模 口 圆 角 处 起 皱 、 侧 
起 皱 ， 如 图 7-6-8 所 示 。 这 种 起 皱 形式 还 不 太 被 人 们 壁 起 皱 和 冲模 底部 起 皱 四 种 类 型 ( 表 7-6-1) 。 
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表 7-6-1 汽车 覆盖 件 成 形 中 的 起 皱 按 部 位 分 类 表 
序号 发 生 部 位 发 生 状况 及 说 明 示例 简 图 
冲模 表面 
2 在 光滑 的 目 模 表面 产生 的 皱纹 
1 由 于 四 模 表面 的 局 部 凸凹 产生 的 皱 EA 
纹 
冲模 口 部 
冲模 边缘 圆 角 大 ， 拉 深 变形 大 时 发 
AL 生 的 皱纹 
受 凹 模 的 弯曲 面 楼 边 的 影响 ， 在 侧 
壁 发 生 线 状 皱纹 ， 
壁 皱 ( 叫 模 表面 的 张力 不 足 ) 
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天 拉 深 形状 特殊 产生 的 雏 纹 SC 
拉 深 深度 急剧 变化 产生 的 皱纹 SN 





凸 模 底部 





6.1.3 按 部 位 及 外 力 相 结合 的 分 类 





在 凸 模 中 央 部 的 拉 深 
生 的 皱纹 





在 拉 深 深度 急剧 变化 的 


皱纹 


小 处 发 


部 位 产生 的 











在 侧 壁 变化 剧烈 的 四 
生 的 皱纹 (T 形 、 工 形 








~ 


ot 


其 产生 的 原因 ， 不 能 明确 应 从 哪些 方向 采取 措施 。 
引起 起 皱 的 外 力 进行 分 类 ， 有 利于 进行 研究 ， 但 由 了 








按 外 力 分 类 和 按 部 位 进行 分 类 的 方法 各 有 其 优 缺 
可 以 根据 皱纹 所 在 的 部 位 一 目 
了 然 地 判断 出 是 属于 哪 一 类 ， 但 由 于 这 种 分 类 不 与 引 
起 起 皱 的 原因 直接 联系 ， 故 在 解决 问题 时 就 不 易 找 出 


点 。 按 起 皱 部 位 分 类 ， 















































它 不 与 实际 冲压 件 直接 联系 ， 在 解决 实际 问 
易 判 断 其 类 别 。 

把 引起 起 皱 的 外 力 〈 受 力 状 态 ) 与 起 皱 部 位 联 
系 起 来 ， 对 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 中 的 起 皱 进行 分 类 的 


线 的 部 位 








. | 





可 题 时 就 不 
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结果 如 图 7-6-9 所 示 。 


法 兰 起 久 一 蕊 区 


前 应力 起 皱 
起 争 葵 空 侧 辟 起 皱 i 
压 应 力 起 皱 


不 均匀 拉 应 力 起 皱 
凸 模 底 部 起 皱 二 am 起 争 
压 应 力 起 皱 


图 7-6-9 起 皱 分 类 图 

1) 在 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 工序 中 ， 法 兰 变形 区 
的 起 皱 ， 一 般 主 要 是 由 压 应 力 引起 的 。 因 为 毛坯 在 压 
料 面 上 的 切 向 线 长 在 向 四 模 内 流动 时 大 多 是 减 小 的 ， 
在 切 向 受 压 应 力作 用 。 当 然 ， 在 压 料 面 是 由 几 个 平面 
或 曲面 组 成 时 ， 法 兰 的 起 皱 会 受到 其 他 应 力 成 分 的 影 
响 。 但 多 数 情 况 下 ， 法 兰 起 皱 的 主要 原因 是 压 应 力 。 
另外 ,法 兰 起 皱 还 与 覆盖 件 的 轮廓 形状 有 关 ， 有 时 会 
产生 诱发 弯曲 应 力 引 起 的 起 皱 等 。 

2) 相对 于 法 兰 起 皱 来 说 ， 凹 模 内 部 的 毛坯 起 皱 
要 复杂 得 多 。 这 部 分 毛坯 的 受 力 与 变形 都 很 复杂 ， 毛 
坯 起 皱 的 原因 也 复杂 多 变 。 因 而 ， 这 部 分 毛坯 的 起 皱 
是 人 们 目前 最 关注 的 。 生 产 中 对 它 的 了 解 还 不 够 深 
人 人， 解决 措施 不 明确 ， 也 是 人 们 感到 最 难 解决 的 起 皱 
问题 。 

在 凹 模 内 部 的 毛坯 可 以 分 为 侧 壁 部 分 和 凸 模 底 前 
部 分 。 当 冲压 件 的 侧 壁 是 直 壁 ， 且 在 变形 一 开始 毛 环 
就 是 在 凸 模 与 四 模 间 隙 里 流动 时 ， 这 部 分 毛坯 由 于 受 
到 很 大 的 面 外 压力 的 作用 而 很 难 起 四。 所 以 ， 侧 壁 和 
起 皱 绝 大 多 数 情况 下 是 悬空 侧 壁 的 起 皱 。 

悬空 侧 壁 的 起 四， 有 的 是 压 应 力 引 起 的 (如 
7-6-10 所 示 的 球面 零件 拉 深 成 形 时 的 内 部 起 皱 )， 
更 多 的 情况 是 由 于 零件 的 深度 或 断面 的 急剧 变化 等 
因而 引起 的 剪 应 力 起 皱 〈 图 7-6-11 和 图 7-6-12)， 以 
及 不 均匀 拉 应 力 引 起 的 起 皱 (如 图 7-6-13 所 示 的 四 
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起 皱 





图 7-6-10 球面 零件 拉 深 成 形 时 的 内 部 起 皱 








棱锥 零件 拉 深 成 形 时 楼 线 附近 的 起 皱 ) 。 


三 


起 皱 
发 动机 油 底 壳 拉 深 成 形 时 侧 壁 的 起 皱 


人 


图 7-6-11 


图 7-6-12 了 T 形 零件 拉 深 成 形 时 侧 壁 的 起 皱 


图 7-6-13 ”四 棱锥 零件 拉 深 时 侧 壁 的 起 皱 

3) 凸 模 底 部 产生 的 起 皱 ， 许 多 是 不 均匀 拉 应 力 
引起 的 (如 图 7-6-14 所 示 汽 车 前 围 侧 盖 板 冲压 成 形 
时 底部 的 起 皱 ) 和 剪 应 力 引起 的 〈 如 图 7-6-15 所 示 
的 挡 泥 板 冲压 成 形 时 底部 的 起 皱 ) ， 也 有 在 压 应 力作 
用 下 起 皱 的 现象 (如 图 7-6-16 所 示 的 加 强 梁 冲压 成 
形 时 底部 的 起 皱 ) 。 









































图 7-6-14 汽车 前 围 侧 盖 板 成 形 时 底部 的 起 皱 

所 以 ,汽车 覆盖 件 冲 压 成 形 时 侧 壁 或 底部 产生 起 
皱 的 原因 是 多 种 多 样 的 。 根 据 零 件 的 具体 结构 形状 和 
尺寸 的 不 同 ， 即 使 在 同一 部 位 ( 指 侧 壁 或 凸 模 底 
部 )， 起 皱 的 原因 也 会 不 相同 。 
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起 皱 


图 7-6-15 挡 泥 板 冲压 成 形 时 底部 的 起 皱 
起 皱 


图 7-6-16 ”加 强 梁 成 形 时 底部 的 起 皱 
当然 ,一 个 具体 的 起 皱 往往 不 是 一 种 单纯 的 应 力 
引起 的 ， 可 能 会 有 两 种 或 三 种 应 力 存 在 ,但 必 有 一 种 











应 力 是 起 主要 作用 的 ， 而 其 他 应 力 只 是 起 次 要 作用 。 
6.2 各 类 起 皱 的 特点 及 判别 


在 对 汽车 上 覆盖 件 冲 压 成 形 时 的 起 皱 进行 分 类 的 基 
础 上 ， 如 何 准确 地 判别 实际 冲压 生产 中 出 现 起 皱 的 所 
属 类 型 就 成 了 解决 起 皱 问 题 的 关键 ， 只 有 有 了 准确 的 
分 析 判 别 ， 才 能 根据 不 同 的 起 皱 类 型 找 出 其 起 皱 的 主 
要 原因 ， 制 定 切 合 实际 的 有 效 措施 。 

为 准确 判别 起 皱 的 类 型 ， 必 须 掌 握 各 类 起 皱 的 主 
要 特点 ， 并 根据 冲压 件 的 形状 、 结 构 、 尺 寸 特点 和 变 
形 特点 、 起 皱 区 所 受 的 外 力 条 件 以 及 皱纹 的 方向 等 方 
在 来 判断 引起 起 皱 的 主要 原因 和 起 皱 类 型 。 


6.2.1 各 类 起 皱 的 特点 


在 实际 生产 中 ， 可 按 表 7-6-2 中 的 分 类 法 ， 首 先 
根据 起 皱 的 部 位 确定 起 皱 所 在 的 类 别 (大 类 别 ) ， 然 
后 判断 起 皱 的 应 力 原 因 (小 类 别 )， 从 而 确定 消除 起 
皱 的 措施 。 由 于 起 皱 部 位 可 以 直观 看 到 ， 而 起 皱 区 的 
受 力 却 不 是 直观 的 ， 因 此 ， 判 断 起 皱 区 的 受 力 特点 是 
非常 重要 的 。 


































































































































































































表 7-6-2 各 类 起 皱 的 特点 

起 争 类 别 特 点 
斥 应 力 起 轨 压 应 力 起 皱 特 点 是 比较 明显 的 。 毛 坯 在 压 应 力作 用 下 失 稳 时 ， 皱 纹 的 长 度 方向 同 压 应 力 的 方向 垂直 。 
和 这 与 不 均匀 拉 应 力 起 锌 和 剪 应力 起 锌 是 明显 不 同 的 
不 均 句 拉 不 均匀 拉力 起 皱 的 主要 特点 可 从 YBT 试验 中 得 到 很 好 的 体现 。 即 : 毛坯 起 皱 区 所 受 的 外 力 是 拉力 。 
ee 这 种 拉力 是 不 均匀 分 布 的， 但 可 以 同 轴 平 衡 ， 它 在 起 皱 区 里 引起 不 均匀 变形 ， 诱 发 产生 与 外 力 方向 垂 
此 的 压 应 力 r, 。 当 其 值 达到 一 定 程 度 时 ， 毛 坯 失 稳 起 皱 。@ 皱 纹 长 度 方向 同 外 力 的 方向 是 一 致 的 

剪 应 力 起 皱 与 不 均匀 拉 应 力 起 皱 的 特点 是 明显 不 同 的 。 由 剪 应 力 起 皱 试 验 可 以 看 到 剪 应 力 起 皱 的 特点 
剪 应 力 起 雏 主要 有 以 下 两 点 : 中 毛坯 所 受 的 外 力 是 拉力 。 这 种 拉力 不 是 同 轴 平 衡 力 ， 而 是 非 同 轴 的 平行 力 ， 在 其 作 
站 下 ， 起 皱 区 受到 力 偶 产 生 的 剪 应 力作 用 而 产生 起 皱 。@) 起 皱 的 方向 同 外 力 的 方向 约 成 45$" 角 ， 也 与 剪 

应 力 方向 约 成 45° 











6.2.2 不 同类 型 起 皱 的 判断 


首先 要 对 毛坯 〈 特 别 是 起 皱 区 ) 在 拉 深 过 程 中 
的 变形 情况 、 受 力 分 布 及 各 自 的 变化 规律 进行 详细 的 
分 析 ， 甚 至 进行 必要 的 实际 测量 计算 ， 这 是 判断 起 皱 
类 型 的 关键 。 

对 毛 坏 在 成 形 中 的 受 力 情 况 和 起 皱 区 所 受 外 力 情 
况 的 确定 ， 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 根据 拉 座 件 的 结 
构 形 状 特 点 及 毛坯 贴 模 过 程 来 分 析 确定 毛坯 的 应 力 、 
应 变 分 布 和 起 皱 区 所 受 的 外 力 。 如 圆 简 零 件 、 球 面 零 
件 、 锥 形 零 件 等 ， 它 们 的 结构 形状 是 轴 对 称 的 ， 所 
以 ， 毛 坏 内 的 应 力 、 应 变 是 在 圆周 上 均匀 分 布 的 ， 即 












































在 同一 个 圆周 上 ， 径 向 的 拉 应 力 o, 是 同一 个 值 。 又 
如 盒 形 件 具 有 局 部 对 称 的 结构 ， 其 转角 中 心 线 两 侧 的 
应 力 对 称 分 布 ， 但 不 是 均匀 分 布 。 所 以 ， 直 边 到 转角 
部 位 有 剪 应 力 存在 。 但 汽车 履 盖 件 不 是 简单 的 形状 ， 
进行 受 力 分 析 时 ， 要 使 用 变形 分 析 的 “分 解 一 综合 ” 
方法 ， 对 一 个 局 部 〈 基 本 形状 ) 可 以 先 判断 其 受 力 
情况 ， 然 后 考虑 其 他 部 分 对 该 部 分 的 影响 ， 从 而 得 
该 部 分 毛坯 的 主要 受 力 及 影响 因素 。 男 一 种 方法 是 通 
过 测量 计算 来 确定 : 在 拉 深 件 的 结构 形状 很 复杂 时 ， 
只 从 结构 形状 还 不 能 清楚 地 判断 毛坯 的 受 力 情况 ， 可 
以 采用 网 目 法 实际 测量 毛坯 的 变形 及 分 布 、 变 形 路 径 
等 ， 计 算出 应 力 及 其 分 布 。 
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有 了 对 毛坯 (特别 是 起 皱 区 ) 在 拉 深 成 形 过 程 
中 的 变形 分 析 和 应 力 分 析 ， 就 可 以 明确 起 皱 区 所 受 的 
外 力 情 况 。 

在 起 皱 区 受 力 分 析 的 基础 上 ， 可 以 根据 各 类 起 皱 
的 特点 ， 判 断 拉 深 件 上 起 皱 的 类 型 。 判 断 起 皱 类 型 的 
原则 见 表 7-6-3。 

表 7-6-3 判断 起 争 类 型 的 原则 
判断 原则 

轴 对 称 零 件 ( 如 直 壁 轴 对 称 零件 、 曲 面 轴 
对 称 零件 、 锥 形 零件 等 ) 拉 深 成 形 时 ， 法 兰 
面 上 或 凹 模 口 内 的 毛坯 起 皱 一 般 属 压 应 力 起 
皱 〈( 图 7-6-10) 。 因 为 ,在 起 皱 区 里 ， 毛 坯 
受到 径 向 拉 应 力 和 切 向 压 应 力 的 作用 ， 且 应 
力 在 同一 圆周 上 是 均匀 分 布 的 ， 所 以 均匀 分 
布 的 拉 应 力 不 会 引起 起 皱 ， 只 能 是 由 切 向 压 
应 力 引 起 起 皱 
非 轴 对 称 零件 拉 深 成 形 时 ， 四 模 内 部 的 毛 
坯 受 到 拉力 的 作用 ， 产 生 的 起 皱 一 般 有 两 种 
情况 ， 要 根据 起 皱 区 的 局 部 结构 来 判断 。 以 
皱纹 的 长 度 线 为 对 称 线 ， 若 起 皱 区 的 局 部 结 
构 对 称 ， 则 起 皱 主要 是 不 均匀 拉 应 力 起 皱 
(图 7-6-13); 若 起 皱 区 的 局 部 结构 不 对 称 ， 
则 起 皱 主要 是 前 应 力 起 外 (图 7-6-11 、 图 7- 
6-12) 


若 起 皱 区 所 受 的 外 力主 要 是 压力 ， 则 起 绥 
是 压 应 力 起 争 
若 起 皱 区 所 受 的 外 力主 要 是 拉力 ， 拉 应 力 
分 布 是 不 均匀 的 ， 但 拉 应 力 可 以 简化 成 同 轴 
平衡 力 ， 则 起 皱 是 不 均匀 拉 应 力 起 争 
若 起 皱 区 所 受 的 外 力主 要 是 拉力 ， 拉 应 力 
分 布 是 不 均匀 的 ， 但 不 能 简化 成 同 轴 平 稀 
力 ， 只 能 简化 成 不 同 轴 平 衡 力 ， 必 有 有力 偶 作 
用 在 起 皱 区 上 并 诱发 剪 应 力 ， 则 起 皱 是 剪 应 
力 起 争 

若 起 皱 区 所 受 的 外 力主 要 是 压力 ， 且 笋 纹 
长 度 方向 与 外 力 方向 垂直 ， 则 起 第 是 奈 应 力 
起 
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根据 冲压 
件 的 结构 形 
状 特点 判断 


















































根据 起 皱 
区 所 受 的 外 
力 判 断 















































车 起 皱 区 所 受 的 外 力主 要 是 拉力 ， 且 皱纹 
7 向 与 外 力 方 向 相同 ， 则 起 皱 是 不 均 
匀 拉 应 力 起 皱 
车 起 皱 区 所 受 的 外 力主 要 是 拉力 ， 且 皱纹 
的 长 度 方向 与 外 力 的 方向 既 不 垂直 ， 也 不 相 
同 ， 而 是 成 约 45" 角 ， 则 起 皱 是 剪 应 力 起 皱 
在 毛坯 受 拉 力 起 皱 时 ， 若 皱纹 的 长 度 方向 
与 外 力 方 向 不 完全 相同 ， 但 夹 角 比 较 小 时 ， 
则 起 皱 主 要 是 不 均匀 拉 应 力 引起 的 ; 当 接 近 
45° 时 ， 则 起 锌 主要 是 剪 应 力 引 起 的 





根据 皱纹 
长 度 方向 与 
外 力 方 向 间 
的 关系 判断 










































































冲压 件 冲压 成 形 中 毛坯 的 受 力 是 复杂 的 ， 起 皱 区 
不 是 受到 一 种 力 的 作用 ， 此 时 首先 要 找 出 引起 起 皱 的 
主要 应 力 ， 同 时 要 找 出 哪 种 应 力 对 起 皱 起 促进 作用 ， 
哪 种 应 力 不 会 引起 起 皱 或 起 抑制 起 皱 的 作用 。 只 要 找 
到 对 起 皱 起 主要 作用 应 力 ， 就 容易 找到 解决 问题 的 办 
法 。 因 此 ， 在 判断 起 皱 的 类 型 时 ， 应 将 上 述 三 个 判断 
原则 同时 使 用 ， 加 以 分 析 比 较 ， 得 出 正确 的 结论 。 不 
能 只 从 一 个 方面 就 匆忙 下 结论 ， 以 免 出 现 判断 失误 。 


6.2.3 ”起 皱 判断 实例 


1. 油 底 达 侧 壁 起 争 

如 图 7-6-17 所 示 的 油 底 过 零件， 该 零件 的 结构 特 
点 是 深度 变化 较 大 。 在 通常 的 设计 中 ， 为 了 适应 不 同 
部 位 对 材料 的 需要 量 ， 一 般 在 与 零件 深度 大 的 部 位 相 
对 应 的 凹 模压 料 面 上 不 设 拉 深 助 ， 使 该 部 位 压 料 面 作 
用 力 小 ， 产 生 的 流动 阻力 较 小 ， 可 以 向 止 模 内 流 人 较 
多 的 材料 。 而 在 与 零件 深度 小 的 部 位 相对 应 的 四 模压 
料 面 上 设置 拉 深 肋 ， 使 该 部 位 压 料 面 作用 力 大 ， 产 生 
的 流动 阻力 较 大 ， 流 入 凹 模 的 材料 较 少 。 
凹 模 口 部 























































































































凸 模 底 部 


Py 


图 7-6-17 油 底 这 拉 深 时 侧 壁 受 力 简 图 

在 拉 深 成 形 时 ， 深 度 深 的 4 部 的 毛坯 首先 与 凸 模 
接触 受 力 ， 较 浅 的 BB、C 部 的 毛坯 在 较 长 时 间 里 处 于 
甚 空 ， 所 以 这 一 部 分 不 受 凸 模 的 直接 作用 ， 只 在 4 部 
受到 凸 模 的 作用 力 已 〈 图 7-6-17) 。 在 止 模 面 上 ， 只 
在 B 部 有 拉 深 肋 ，4、C 部 没有 拉 深 肋 。 因 此 ， 在 压 
料 面 上 B 部 产生 的 进 料 阻力 比 4、C 部 大 得 多 。 显 
然 ， 作 用 在 侧 壁 上 的 外 力 已 和 P, 不 能 简化 成 同 轴 平 
衡 力 ， 而 是 由 外 力 组 成 的 力 偶 矩 作 用 在 毛 未 上 ， 因 
而 ， 必然 在 C 部 毛坯 内 产生 剪 应 力 (图 7-6-17 中 虚 
线 所 示 ) 。 当 这 一 剪 应 力 达 到 一 定 程 度 时 ，C 部 毛坯 
便 产 生 了 起 皱 。 起 皱 的 方向 与 P 和 忆 的 方向 约 成 
45° 角 。 因 此 ， 这 一 起 皱 是 发 生 在 内 侧 壁 上 的 前 应 力 
起 皱 。 

2. 挡 泥 板 底部 起 皱 
图 7-6-18 所 示 是 某 汽 车 挡 泥 板 的 拉 深 件 简 图 。 由 
于 拉 深 件 的 底部 有 加 强 肋 4、B， 并 在 一 条 直线 上 ， 
在 拉 深 成 形 过 程 中 ， 当 模具 上 的 肋 部 接触 毛坯 时 ， 两 






起 皱 区 
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肋 端 头 之 间 的 毛坯 内 产生 了 不 均匀 分 布 的 拉 应 力 
(最 大 拉 应 力 方向 与 加 强 肋 的 长 度 方向 一 致 ) ， 导 致 











应 力 方向 是 沿 着 肋 的 长 度 方向 的 ， B、C 两 肋 之 间 的 
毛坯 产生 的 拉力 不 能 同 轴 平衡 ， 而 是 形成 力 偶 作用 在 








起 皱 。 皱 纹 的 长 度 方向 与 加 强 肋 4、 妃 的 长 度 方向 
致 〈 特 别 是 中 心 的 皱 1) 。 所 以 ， 这 一 起 皱 属于 不 均 
义 拉 应 力 起 皱 。 











图 7-6-18 


某 汽 车 挡 泥 板 拉 深 件 简 图 

在 加 强 肋 C 的 长 度 方 向 上 ， 没 有 相对 应 的 拉 深 
肋 ， 与 拉 深 肋 B 不 是 处 于 一 条 直线 上 。 在 拉 深 成 形 
中 ,模具 上 的 肋 接 触 毛 坏 后 ， 在 毛坯 内 产生 的 最 大 拉 





表 7-6-4 
冲压 件 结构 、 形 状 尺寸 


冲压 件 结构 、 形 状 尺寸 





这 一 部 分 毛坯 上 并 诱发 前 应 力 ， 产 生起 皱 。 皱 纹 2 的 
长 度 方向 与 加 强 肋 BB、C 的 长 度 方向 有 较 大 的 夹 角 。 
所 以 ,皱纹 2 主要 是 由 剪 应 力 引起 的 。 

在 皱纹 2 形成 的 过 程 中 ， 加 强 肋 4 也 会 起 一 定 的 
作用 ， 但 加 强 肋 4 所 产生 的 拉 应 力 有 抑制 皱纹 2 发 展 
的 作用 。 


6.3 











影响 起 皱 的 因素 

起 皱 是 由 于 毛坯 在 冲压 成 形 过 程 中 受到 过 大 的 压 
应 力 或 不 均匀 的 拉力 的 作用 而 产生 的 。 而 在 汽车 覆盖 
件 冲压 成 形 过 程 中 ， 影 响 毛 坯 的 受 力 状态 的 因素 有 很 
多 ， 这 些 因 素 也 必然 影响 毛坯 的 失 稳 起 皱 。 

6.3.1 冲压 件 结构 、 形 状 尺寸 的 影响 〈 表 7- 

6-4) 
影响 


影响 


















































轮廓 形状 





冲压 件 的 轮廓 形状 对 法 兰 部 位 的 起 皱 和 侧 壁 部 位 的 起 皱 都 有 很 大 影响 。 一 般 来 说 ， 圆 形 轮 
廓 时 ， 比 较 容易 控制 法 兰 和 侧 壁 受 力 分 布 的 均匀 性 ; 轮廓 各 部 位 的 曲率 半径 差别 越 小 ， 越 容 
使 毛坯 受 力 趋 于 均匀 。 当 轮廓 各 部 位 的 曲率 变化 急剧 时 ， 使 毛坯 受 力 很 不 均匀 ， 容 易 产 生 

















法 兰 形状 与 宽度 








拉 深 件 法 兰 形状 就 是 模具 不料 面 的 形状 。 在 平面 法 兰 上 ， 毛 坯 的 受 力 分 布 比 较 容易 控制 。 
但 在 曲率 较 大 的 法 兰 上 、 高 度 变 











化 较 大 的 法 兰 上 ， 毛 坯 的 受 力 不 太 容易 控制 ， 毛 坯 变形 时 不 








但 有 向 四 模 内 的 流动 ， 还 伴 有 切 向 的 流动 ， 在 较 低 的 部 位 容易 形成 起 锌 和 材料 堆积 等 现象 
拉 深 上 成形 部 分 的 法 兰 越 宽 ， 法 兰 外 边缘 的 压 应 力 越 大 ， 越 容易 起 皱 
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形状 与 深度 





具有 直 壁 的 冲压 件 因 受到 凸 、 止 模 间 孙 的 限制 而 有 较 好 的 抗 起 皱 性 能 ， 悬 空 侧 壁 抗 起 皱 能 
， 受 到 不 均匀 分 布 的 拉力 时 容易 起 皱 。 冲 奈 件 的 深度 越 深 ， 所 需要 的 毛坯 尺寸 越 大 ， 法 
二， 悬空 侧 壁 越 容易 受到 较 大 的 不 均匀 拉力 而 起 皱 。 冲 压 件 的 深度 变化 越 大 ， 








侧 壁 受到 的 不 均匀 拉力 也 相应 增 大 ， 容 易 产 生 剪 应 力 起 皱 

















底部 形状 














6.3.2 ”材料 性 能 对 起 皱 的 影响 


材料 性 能 中 ， 以 届 服 极限 、 人 硬化 指数 、 厚 向 异性 
系数 对 压缩 失 稳 起 锌 的 影响 最 大 。 届 服 极限 低 的 板 
材 在 成 形 过 程 中 易 产生 塑性 变形 ， 使 毛坯 在 同样 条 
件 下 塑性 变形 的 趋势 比 压 缩 失 稳 起 皱 的 趋势 更 强 ， 
不 易 起 皱 ; 硬化 指数 大 的 板材 在 成 形 时 的 变形 均匀 
性 好 ， 毛 坯 受 拉 应 力作 用 时 ， 厚 度 变 薄 小 ,使 毛坯 
的 抗 起 皱 能 力 强 ; 厚 向 异性 系数 大 的 板材 在 厚度 方 
向 变形 小 ， 拉 应 力作 用 下 厚度 不 易 变 薄 ， 毛 坯 的 抗 




















冲压 件 底部 的 局 部 形状 成 形容 易 引 起 底部 毛坯 受 不 均匀 拉力 的 作用 ， 产 生 不 均匀 拉 应 力 下 
的 起 皱 或 剪 应 力 起 皱 。 局 部 形状 的 变形 越 大 、 越 集中 ， 越 容易 引起 相 邻 区 域 的 毛坯 起 皱 





起 皱 能 力 强 。 

由 图 7-6-19、 图 7-6-20 和 图 76-21 可 知 ，n 值 增 
大 和 7 值 增 大 ， 都 会 使 对 不 均匀 拉 应 力 起 皱 和 剪 应力 
起 皱 时 的 起 外 高 度 降 低 ， 说 明 n 值 和 7 值 大 的 材料 的 
抗 起 皱 能 力 强 。 

妈 7-6-22 和 图 7-6-23 给 出 了 材料 性 能 对 皱纹 发 
生 时 的 极限 成 形 深度 的 影响 曲线 。 可 见 ， 屈 服 极限 增 
大 时 ,极限 成 形 深度 降低 ， 即 皱纹 容易 发 生 ; 硬化 指 
数值 越 大 ， 极 限 成 形 深度 增加 ; 厚 向 异性 系数 7 值 
越 大 ,极限 成 形 深度 增加 。 
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人 人 
2.0 上 2.0[ 
Es 
EE S16P5 
用 O 和 O 
O 
1 S 9 O 1.2 | sm 
0 O 〇 
08 1 1 1 上 8 | 1 1 3 
0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 
n 11-2 
a) b) 
图 7-6-19 n 值 对 不 均匀 拉 应 力 起 皱 的 影响 
人 
2.0F- 2.0 
O 
E16- 9 
o oO O 
O 
12- 5 
oo O 
O08 12 16 20 24 9 
r 1/ os/10 3MPa-! 
a) 
b) 
图 7-6-20 了 值 对 不 均匀 拉 应 力 起 皱 的 影响 
| 人 
0.75 上 
Es 
CE 0.50 上 一 呈 050[ 
请 xx RS x 
0.25r 刀 025| 
0 1 1 1 1 1 1 0 1 | Li 
10 12 14 16 18 20 22 02 03 04 05 
图 7-6-21 nn 值 、r 值 对 剪 应力 起 皱 的 影响 


6.3.3 模具 参数 对 起 皱 的 影响 
(1) 模具 结构 ”模具 结构 对 毛坯 冲压 过 程 中 的 
贴 模 有 较 大 影响 。 毛 坯 贴 模 早 ， 抗 起 皱 的 能 力 增 


强 
中 
-Ao 



































(2) 拉 深 肋 ” 拉 深 肋 有 调整 毛坯 受 力 状态 的 














要 作 
小 毛坯 受 力 的 不 均匀 程度 ， 
的 区 域 ， 增 加 局 部 区 域 抗 起 皱 能 力 。 














呀 


]， 设 置 合理 的 拉 深 肋 分 布 和 拉 深 肋 参 数 可 以 减 
还 可 以 减 小 受 不 均匀 拉力 


(3) 模具 圆 角 半径 ” 吓 模 、 四 模 圆 角 半 径 的 大 
小 对 毛坯 的 受 力 状态 有 较 大 影响 ,针对 不 同 部 位 的 受 
力 情 况 ， 采 用 合理 的 模具 圆 角 分 布 ， 可 以 降低 起 皱 的 
可 能 性 。 

(4) 冲压 条 件 对 起 皱 的 影响 

1) 冲压 方向 。 合 理 的 冲压 方向 可 以 降低 毛坯 各 
部 位 的 受 力 不 均匀 程度 ， 减 小 不 均匀 流动 的 变化 梯 
度 ， 避 免 冲压 件 的 某 些 断面 上 或 局 部 区 域 塑 性 变形 太 
小 甚至 有 “ 余 料 ”， 降 低 起 皱 的 可 能 性 。 
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9 ”试验 值 § | 
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届 服 极限 os/ MPa 硬化 指数 
图 7-6-22 届 服 点 入 n 值 对 极限 成 形 深度 的 影响 
计算 值 S o (14.5) 的 毛坯 受到 较 大 的 拉力 ， 应 力 不 均 匀 分 布 的 比例 降 
o 试验 点 2 3 低 ， 不 易 产 生起 皱 。 
4 () 中 故 服 点 “< 局 
(16.7) 村 6.3.4 毛坯 尺寸 和 毛坯 状态 
(aG=15+60c0 79) 0 
EE i 要 
§ Be 毛坯 的 板 面 尺寸 越 大 ， 法 兰 部 位 的 抗 起 皱 能 
最 (or20 -一 一 。03.0 越 差 但 毛 坏 尺寸 大 时 ， 向 止 模 内 流动 的 阻力 增 大 ， 
a0 9 凹 模 内 毛坯 受到 的 径 向 拉 应 力 增 大 ， 切 向 太 应 力 减 
2 Cs 一 2 me -DZ i > 
CY 小 ,不 容易 起 皱 ， 受 不 均匀 拉力 作用 的 区 域 尺寸 越 
omy? 大 ， 抗 起 皱 能 力 越 差 ， 在 同样 的 前 应 力作 用 下 ， 较 
(0) 8 004D 宽 的 区 域 容易 起 外 ， 毛 坯 厚度 越 厚 的 毛坯 抗 起 颁 能 
1 i 力 越 强 。 
(0s735) o (34.7) 毛坯 处 于 其 空 状态 时 的 抗 起 皱 能 力 差 ， 贴 模 后 的 
下 i 抗 起 皱 能 力 增强 。 
圆锥 台 零 件 成 形 时 ， 压 边 力 Ff 和 毛坯 直径 D, 对 
图 7-6-23 r 值 对 极限 成 形 深度 的 影响 不 发 生 内 部 起 皱 的 极限 成 形 深度 的 影响 如 图 7-6-24 











2) 压 边 力 。 较 大 的 压 边 力 可 以 提高 法 兰 部 位 毛 。 所 示 。 和 毛坯 厚度 对 极限 成 形 深 度 的 影响 如 图 7-6-25 
坯 起 皱 的 临界 力 ， 使 起 皱 困难 ;同时 可 以 使 止 模 内 部 。 所 示 。 
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图 7-6-24 压 边 力 FF 和 毛坯 直径 Du 对 极限 成 形 深度 的 影响 
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和 考虑 更 换 性 能 更 好 的 材料 ， 甚 至 改变 模具 结构 、 调 整 
= 冲压 工艺 等 措施 。 尽 量 避 人 免 模具 的 报废 或 工艺 的 调 
ee 整 ， 以 减少 浪费 。 
= 6 计算 什 表 7-6-5 ”消除 起 皱 的 措施 
0 措施 类 别 具体 措施 
gr 对 一 些 工艺 性 不 好 、 容 易 起 皱 的 覆盖 
各 7 件 ， 在 设计 拉 深 件 时 ， 应 通过 工艺 补充 改 
本 fp 善 其 工艺 性 。 如 ; 
20 上 1) 适当 减 小 拉 深 件 的 拉 深 深度 
下 设计 合理 的 | 2) 避免 制 件 形状 的 急剧 变化 
Z 拉 深 件 形状 “| 3) 使 制 件 轮廓 转角 半径 尺 、 纵 断面 加 
让 加 半径 >、 局 部 的 转角 半径 中 合理 化 
板 厚 om 4) 减少 平坦 的 部 位 


图 7-6-25 毛坯 厚度 t。 对 极限 成 形 深度 的 影响 


6.4 消除 起 皱 的 措施 


复杂 零件 的 起 皱 一 般 都 是 几 种 应 力 综合 作用 的 结 
果 。 但 其 中 必 有 一 种 是 起 主要 作用 的 ， 只 要 抓 住 这 一 
起 主要 作用 的 力 ， 就 可 以 比较 容易 地 通过 改变 冲压 工 
艺 参 数 、 模 具 参 数 、 冲 压条 件 等 找到 解决 起 皱 问 题 的 
办 法 。 

对 以 压 应 力 为 主要 原因 而 引起 的 起 皱 ， 应 采取 减 
小 压 应 力 、 施 加 面 外 压力 等 措施 防止 压 应 力 起 皱 。 

对 以 不 均匀 拉 应 力 为 主要 原因 而 引起 的 起 四， 则 
应 采取 能 改变 拉 应 力 分 布 使 拉 应 力 分 布 比 较 均匀 、 减 
小 最 大 拉 应 力 、 增 加 面 外 压力 等 措施 ， 防 止 不 均匀 拉 
应 力 起 皱 。 

对 以 剪 应 力 为 主要 原因 而 引起 的 起 皱 ， 则 应 采取 
减 小 剪 应 力 、 减 小 受 剪 应 力作 用 区 、 减 小 拉 应 力 变化 
梯度 、 增 加 面 外 压 应 力 等 措施 防止 剪 应 力 起 皱 。 

为 使 毛坯 内 的 应 力 得 到 合理 分 布 ， 防 止 起 皱 的 发 
生 ， 要 预先 弄 清 楚 皱 纹 发 生 的 部 位 、 成 长 过 程 以 及 在 
成 形 过 程 中 的 消 皱 过 程 等 ， 如 果 没 有 充足 的 资料 积 
累 ， 需 要 利用 模拟 试验 进行 分 析 。 在 此 基础 上 ， 从 零 
件 形 状 、 工 艺 设计 、 模 具 设 计 、 模 具 制 造 、 改 善 冲 压 
条 件 及 选择 材料 等 方面 采取 措施 。 

表 7-6-5 列 出 了 一 些 消 除 起 皱 的 措施 。 








































































































5) 增设 吸收 皱纹 的 形状 
6) 台阶 部 分 的 变化 要 缓慢 过 渡 等 








工艺 设计 及 
模具 设计 与 制 
造 方面 的 措施 





1) 在 工艺 设计 时 ， 要 增加 合适 的 工艺 
余 料 ; 确定 合理 的 压 料 面 形 状 和 拉 深 方 
向 ; 选 定 最 佳 的 毛坯 形状 与 尺寸 ; 合理 安 
排 工 序 ， 必 要 时 增加 毛坯 预 弯 工序 ;适当 
曾 加 工序 数目 ;， 有效 地 利用 阶梯 拉 深 成 形 
2) 在 进行 模具 设计 时 ， 要 使 止 模 横 断 
状 、 四 模 圆 角 半径 、 凸 模 纵 断面 形状 
图 化 ， 对 起 锌 部 位 进行 预 压 ， 增 强 顶 板 
压 ; 在 行程 终点 充分 加 压 ; 减 小 压 边 圈 
止 模 的 间隙 ; 合理 地 选取 拉 深 肋 位 置 与 
布 
3) 在 模具 制造 时 ， 要 提高 模具 的 刚性 
及 耐 磨 性 ; 对 模具 进行 研 配 精 加 工 ; 模具 
调试 时 要 注意 研磨 压 料 面 时 的 研磨 方向 等 
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冲压 条 件 方 
面 的 措施 





























1) 适当 加 大 压 边 力 

2) 控制 压 边 力 的 合理 分 布 ， 不 均匀 程 
度 尽量 小 

3) 控制 润滑 及 润滑 部 位 

4) 提高 压力 机 滑 块 与 模具 的 平行 度 精 
度 


5) 选择 合适 的 冲压 速度 




















板材 的 性 能 对 失 稳 起 锌 有 很 大 的 影响 ， 


但 对 不 同 起 皱 的 影响 规 得 








lL 还 要 进行 更 深入 





汽车 覆盖 们 


F 冲 压 成 形 中 的 失 稳 起 皱 是 多 种 多 样 























的 。 在 解决 具体 失 稳 起 皱 问 题 时 ， 要 针对 具体 问题 进 
行 具体 分 析 ， 判 别 其 起 皱 的 原因 、 影 响 因素 ， 并 制定 
切合 实际 的 措施 。 在 可 采取 的 措施 中 ， 要 按 实施 的 难 
度 进行 排队 分 析 ， 从 易 到 难 。 如 : 先 改 变 压 边 力 和 润 
滑 ， 不 能 奏效 时 ， 对 拉 深 肋 、 压 料 面 、 模 具 圆 角 进 行 




















冲压 材料 方 
面 的 措施 





























表 7-6-6 列举 出 了 汽车 覆盖 从 














式 与 解决 措施 。 





修正 。 在 采取 这 些 措施 后 还 不 能 解决 起 皱 问 题 时 ， 再 


的 研究 。 一 般 情况 下 ， 选 有 





小 、 伸 长 率 5 大 、 硬 化 指数 


昌 届 服 极限 o、 
n 和 厚 向 异性 








系数 + 值 大 的 冲压 材料 有 利 
抗 失 稳 起 皱 能 





于 提高 毛坯 的 





F 常 见 的 一 些 起 皱 形 
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表 7-6-6 汽车 覆盖 件 常见 的 一 些 起 皱 形式 与 解决 措施 


译 | 起 争 


零件 简 图 电 争 原因 让 决 措 
全 件 简 起 皱 原 解决 措施 





是 





由 法 兰 变形 区 内 切 向 压 应 力 引起 
失 稳 起 和 1 降低 和 


2) 加 大 压 边 力 
a 3) 加 大 转角 半径 民 
Eo 4) 使 毛坯 尺寸、 形状 更 加 合适 
< 和 5) 改善 压 边 圈 与 凹 模 面 的 配合 情况 
6) 提高 压 边 圈 与 凹 模 的 材质 


7) 使 用 ~ 值 大 的 材料 





证 
第 
中 

































































(全 压 边 时 产生 的 失 稳 起 皱 
、 1) 避免 起 皱 部 位 形状 的 急剧 变化 









































压 料 ~、 (可 利用 校 形 获得 要 求 的 形状 ) 
面 绫 纹 2) 减缓 肋 的 形状 
3) 使 用 低 届 服 点 、 高 > 值 的 材料 
V 
b) 








法 兰 切 向 压 应 力 引 起 失 稳 起 皱 ; 
法 兰 部 位 的 材料 向 四 模 内 流入 不 均 


义 1) 降低 制品 深度 
凹 模 2) 减 小 制品 深度 的 差 别 
口 部 皱 3) 加 大 转角 半径 
纹 4) 增加 压 边 力 
5) 使 用 > 值 大 的 材料 
































由 于 材料 的 移动 引起 的 多 料 皱 纹 


1) 避免 形状 的 急剧 变化 

2) 增 大 起 皱 部 位 断面 上 的 平面 上 的 
圆 角 半径 ;加强 拉 深 肋 的 阻力 

3) 改变 余 料 形状 

4) 有 效 地 利用 阶梯 拉 深 





四 模 Eg 
4 | 口 部 争 
纹 A 


























入 
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旺季 


形式 


零件 简 图 


起 皱 原 因 





( 续 ) 


起 皱 


解决 措施 





皱纹 


压缩 类 翻 边 时 产生 的 失 稳 起 皱 









iD4 


i 


1) 在 翻 边 工序 尽量 减 小 翻 边 高 度 
2) 减 小 法 兰 的 长 度 
3) 采用 不 同步 翻 边 ， 压 应 力 大 的 音 








位 先 翻 边 





凸 模 
底部 外 
纹 


不 均匀 拉 深 引起 的 皱纹 


1) 避免 形状 的 急剧 变化 
2) 调整 止 模 圆 角 半 径 
3) 增加 吸收 余 料 的 形状 
4) 调整 拉 深 肋 



































较 形 
部 位 皱 
纹 





成 形 深度 急剧 变化 引起 多 料 而 形 
成 的 皱纹 





增设 拉 深 肋 


1) 避免 形状 急剧 变化 
2) 在 制 件 上 增加 吸收 皱纹 的 形状 或 











3) 改变 压 料 面 ， 增 设 拉 深 肋 
4) 使 用 伸 长 率 大 、r 值 大 的 材料 























侧 辟 
部 位 皱 
纹 


悬空 部 位 切 向 压缩 引起 失 稳 起 
皱 ， 材 料 不 均匀 流动 引起 失 稳 起 皱 


1) 采取 阶梯 拉 深 (使 侧 壁 拉 深 深度 


的 均匀 ) 


2) 调整 拉 深 肋 阻 力 

3) 拉 深 方向 合理 化 

4) 避免 形状 急剧 变化 

5) 设置 吸收 起 皱 的 肋 

6) 使 用 + 值 大 、 届 服 点 低 的 材料 

















侧 壁 
部 位 皱 
纹 








材料 不 均匀 流入 引起 多 料 而 形成 
的 皱纹 


SC 二 





1) 避免 形状 急剧 变化 
2) 改变 压 料 面 
3) 增加 吸收 皱 用 的 形状 

4) 增强 起 皱 部 位 拉 深 肋 的 阻力 
5) 使 用 届 服 点 低 、r 值 大 的 材料 
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起 皱 


形式 零件 简 图 起 争 原 因 解决 措施 





Rl 








材料 不 均匀 流入 使 转角 处 产生 剪 
应 力 ， 由 此 引起 失 稳 起 皱 




















1) 设置 余 料 (在 后 道 工序 再 加 工 ) 
2) 加 大 转角 半径 
3) 调整 拉 深 肋 阻力 
4) 增加 压 边 力 

















侧 壁 i 


10 | 部 位 皱 
纹 
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冲压 成 形 中 ， 在 不 同 的 部 位 、 不 同 的 应 力 状 态 下 
所 产生 的 破裂 其 性 质 不 同 ,解决 破裂 的 措施 也 不 同 。 
因此 ， 必 须根 据 某 一 破裂 问题 产生 的 原因 ， 采取 相应 
的 措施 ， 才 能 很 好 地 控制 破裂 的 发 生 。 


7.1 冲压 件 破裂 分 类 


7.1.1 按 破裂 性 质 的 分 类 


冲压 中 产生 破裂 的 性 质 可 分 为 强度 破裂 和 塑性 破 
裂 两 大 类 。 

强度 破裂 又 称 为 a 破裂 ， 是 指 冲 压 成 形 过 程 中 ， 
毛坯 传 力 区 的 强度 不 能 满足 变形 区 所 需要 的 变形 力 要 
求 时 在 传 力 区 产生 的 破裂 。 如 圆 简 零 件 拉 深 成 形 时 在 
凸 模 圆 角 处 产生 的 破裂 就 属于 强度 破裂 。 

塑性 破裂 又 称 为 B 破裂 ， 是 指 冲 压 成 形 过 程 中 ， 



































破裂 及 其 控制 














稳定 的 塑性 变形 ， 而 应 根据 变形 状态 利用 成 形 极限 图 
来 衡量 。 


7.1.2 按 破 裂 部 位 的 分 类 


图 7 了 72 是 按 破裂 发 生 的 部 位 进行 分 类 ， 共 分 为 
五 类 。 

1. 凸 模 端 部 的 破裂 

此 类 破裂 常 出 现在 胀 形成 形 、 拉 深 - 胀 形 复合 成 
形 和 拉 深 成 形 等 过 程 中 。 

如 图 7-7-2A 所 示 ， 胀 形成 形 时 凸 模 底部 的 毛坯 
明 于 变形 区 ， 受 双向 拉 应 力 的 作用 ， 当 材料 的 变形 能 
力 不 够 、 变 形 过 度 集中 时 产生 破裂 。 其 破裂 性 质 属 塑 
性 破裂 。 
如 图 7-7-2B 所 示 ， 凸 模 端 部 的 毛坯 产生 拉 深 - 胀 
形 复 合成 形 ， 由 于 冲压 件 的 形状 比较 复杂 ， 压 料 面 作 






































毛坯 变形 区 的 变形 能 力 小 于 成 形 所 需要 的 变形 程度 时 
变形 区 所 产生 的 破裂 。 如 轴 对 称 曲 面 零件 胀 形成 形 时 
在 零件 底部 产生 的 破裂 就 属于 塑性 破裂 。 























用 力 的 控制 非常 关键 。 当 成 形 过 程 中 材料 流入 量 不 
足 、 胀 形变 形 比 例 大 时 ， 该 部 位 的 伸 长 变形 量 太 大 ， 
产生 塑性 破裂 。 同 时 ， 该 部 位 又 是 法 兰 毛坯 成 形 的 传 





























对 于 a 破裂 ， 主 要 与 材料 的 强度 极限 有 关 。 因 








力 区 ， 当 该 部 位 能 流入 适量 的 材料 ， 但 法 兰 上 毛坯 变 





此 ， 一 般 采 用 单 向 拉 伸 时 的 强度 极限 ou 来 作为 a 破 
裂 的 极限 参数 。 当 毛 坏 冲 压 成 形 时 传 力 区 所 承受 的 最 
大 应 力 o 超出 材料 的 强度 极限 o, 时 ， 便 会 产生 a 破 
裂 ， 如 图 7-7-1 所 示 。 




















到 人 
a 破裂 
| 
| 
| 
| 
B 破 裂 
2 A 
图 77-1 Qa、B 破裂 的 定义 
对 于 B 破裂 ， 单 向 拉 伸 时 的 极限 变形 如 图 777-1 














所 示 。 板 材 冲压 成 形 时 ， 最 大 应 变 方向 上 的 极限 变形 
量 su 与 应 变 状态 密切 相关 ， 即 
ex =f(B) 

式 中 , B 为 板 平面 内 两 个 主 应 变 的 比值 e,/e, 。 

板材 的 极限 变形 程度 随 变 形状 态 (或 应 力 状态 ) 

的 变化 而 变化 。 因 此 ， 不 能 直接 把 单 向 拉 伸 时 的 极限 

应 变 值 e; 用 来 衡量 任意 变形 状态 下 的 变形 是 否 属 于 





(777-1) 
































形 流动 阻力 很 大 时 ， 将 会 产生 强度 破裂 。 
到 7-7-2C 所 示 的 拉 深 成 形 时 凸 模 端 部 破裂 的 原 
因 ， 是 毛坯 法 兰 变形 区 材料 的 流动 阻力 超出 了 凸 模 端 
部 毛 坏 的 承载 能 力 而 导致 破裂 。 这 种 破裂 多 发 生 在 凸 
模 圆 角 与 直 壁 相 接 处 。 该 处 材料 在 成 形 过 程 中 经 历 了 
弯曲 和 反 弯 曲 变形 ， 材 料 的 局 部 变 薄 很 严重 ， 使 该 处 
毛 坏 的 承载 能 力 大 大 下 降 ， 产 生 强 度 破 裂 。 

2. 侧 壁 破裂 

侧 壁 破裂 包括 壁 裂 、 伸 长 类 翻 边 的 侧 壁 破裂 和 双 
向 拉 应 力 下 的 侧 壁 破裂 等 情况 。 
(1) 壁 裂 ”如 图 772D 所 示 ,， 盒 形 件 成 形 中 多 


发 生 于 下 <3 时 靠近 四 模 贺 角 的 直 壁 转角 处 。 该 处 材 


料 通 过 凹 模 圆 角 (7,) 时 ， 经 历 了 径 向 和 切 向 两 个 方 
向 的 弯曲 、 反 弯曲 变形 ， 使 板 厚 严重 变 薄 ， 承 载 能 
下 降 ; 同时 法 兰 毛 坯 因 切 向 压缩 变形 和 面 内 弯曲 而 变 
厚 ， 甚 至 起 皱 ， 使 材料 流动 阻力 增 大 。 这 两 种 因素 都 
会 导致 壁 裂 ， 它 属于 强度 破裂 。 

(2) 伸 长 类 翻 边 时 的 侧 壁 破裂 ”如 图 7-7-2E 所 
示 ， 伸 长 类 翻 边 时 ， 毛 坯 变形 区 受 双 向 拉 应 力作 用 ， 
材料 经 过 凸 模 圆 角 时 要 发 生 弯曲 、 反 弯曲 变形 ， 都 会 
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使 侧 壁 传 力 区 的 拉 应 力 增 大 ， 在 侧 壁 产生 强度 破裂 。 

(3) 双向 拉 应 力作 用 下 的 侧 壁 破裂 ”图 7-7-2F 
中 ， 压 料 面 上 的 流动 阻力 过 大 或 者 不 均匀 ， 会 使 侧 壁 
所 受 拉力 增 大 或 不 均匀 ， 超 过 其 承载 能 力 时 产生 强度 
破裂 。 

3. 凹 模 圆 角 部 位 的 破裂 

(1) 弯曲 破裂 Re 
通过 rm 时 产生 很 大 的 弯曲 变形 ， 厚 
由 变形 能 力 而 破裂 。 同 时 ,x 很 小 ， 


























on 
度 变 薄 ， 超 出 弯 
材料 通过 的 流动 























局 





阻力 也 很 大 ， 使 该 部 在 变 


裂 。 


薄 之 后 不 能 承受 变形 力 而 破 
(2) 拉 弯 破裂 ”图 772H 中 ， 在 很 大 的 弯曲 变 
形 之 后 又 受到 很 大 的 拉 应 力 而 破裂 。 
4. 法 兰 部 分 破裂 
到 7-7-2I 中 ， 伸 长 类 翻 边 时 ， 外 缘 材 料 在 单 向 拉 
上 用 下 ， 塑 性 变形 能 力 不 足 ， 应 变 集中 而 破裂 。 
图 7-7-2J 中 ， 法 兰 内 缘 受 双向 拉 应 力作 用 ， 塑 性 
能 力 不 足 时 产生 集中 性 失 稳 ， 直 至 破裂 。 
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变形 






































ral, 











图 7-7-2 
5. 其 他 

其 他 破裂 主要 有 因 起 皱 引起 的 破裂 (图 7-7-2K) 
和 因 拉 深 肋 作用 引起 的 破裂 (图 7-72L) 等 。 

起 皱 引 起 的 破裂 常 发 生 在 法 兰 变形 区 。 塑 性 较 
差 的 材料 起 皱 后 在 变形 的 最 后 阶段 容易 出 现 此 种 破 
裂 。 

拉 深 肋 作 用 引起 的 破裂 可 能 发 生 在 直 壁 传 力 区 ， 
也 可 能 发 生 在 法 兰 变 形 区 ， 主 要 原因 是 材料 通过 拉 深 
肋 后 产生 了 剧烈 的 弯曲 、 反 弯曲 变形 ， 材 料 变 薄 严 
重 ， 降 低 了 变形 能 力 和 承载 能 






















































































按 发 生 部 位 分 类 的 破裂 形式 

















法 兰 部 分 的 破裂 多 发 生 在 伸 长 类 翻 边 的 成 形 工 
中 ， 包 括 外 缘 破 裂 和 内 缘 破 裂 ， 都 属于 塑性 破裂 。 


7.2 ”针对 破裂 成 形 难度 的 评价 


7.2.1 成 形 难度 评价 的 概念 


板材 冲压 成 形 难 度 评价 是 合理 确定 冲压 生产 中 材 
料 选择 、 模 具 设计 以 及 工程 管理 的 各 种 基准 ， 是 对 冲 
压 件 成 形 的 难度 进行 量化 的 过 程 。 这 一 过 程 是 由 评价 
系统 完成 的 。 该 系统 不 仅 是 对 冲压 件 进行 试 模 后 的 评 
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价 ， 更 重要 的 是 在 工艺 和 模具 设计 阶段 以 及 模具 加 工 
的 准备 阶段 所 进行 的 预先 评价 。 因 此 ， 能 够 对 冲压 件 
的 成 形 难度 给 以 科学 、 准 确 的 评价 ， 对 提高 冲压 成 形 
技术 ， 特 别 是 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 技术 ， 提 高 工艺 设 
计 和 模具 设计 水 平 都 起 着 重要 作用 。 

成 形 难度 评价 系统 包括 针对 冲压 件 的 破裂 、 形 状 
精度 、 尺 寸 精度 及 冲压 件 的 性 能 等 各 方面 的 单项 评价 
和 各 方面 的 综合 评价 。 由 于 破裂 是 板材 冲压 成 形 的 主 
要 质量 问题 之 一 ， 评 价 一 个 冲压 零件 的 成 形 难度 ， 首 
先是 对 破裂 问题 的 评价 。 因 此 ， 成 形 难度 评价 是 从 以 
破裂 为 对 象 开 始 的 。 


7.2.2 成 形 度 与 成 形 难 度 


在 以 破裂 为 对 象 进行 评价 时 ， 为 使 成 形 难度 的 量 
化 指标 既 方 便 、 又 实用 ， 常 使 用 成 形 度 这 一 指标 。 具 
体 到 各 种 典型 冲压 基本 工序 中 为 以 下 一 些 参 数 . 

弯曲 成 形 一 最 小 弯曲 半径 ; 

长 类 翻 边 成 形 一 翻 边 系 数 、 扩 孔 率 等 ; 

拉 深 成 形 一 拉 深 系数 或 拉 深 比 ; 

胀 形成 形 一 胀 形 深度 。 

但 对 汽车 覆盖 件 等 大 型 冲压 件 ， 由 于 形状 和 结构 
复杂 ， 在 冲压 成 形 时 ， 其 变形 方式 并 不 是 单一 的 ， 因 
而 也 不 能 用 简单 的 典型 工序 去 完成 ， 而 往往 是 拉 深 变 
形 和 胀 形变 形 的 复合 。 在 这 种 复杂 的 变形 中 ， 上 述 各 
种 简单 的 成 形 度量 化 指标 已 不 能 使 用 。 为 解决 这 类 冲 
压 件 成 形 难度 评价 指标 问题 ， 引 出 了 以 下 几 个 基本 概 


CC。 
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1. 由 整体 平均 变形 量 确 定 的 成 形 度 和 成 形 难 度 
如 图 7-7-3 所 示 的 拉 深 - 胀 形 复 合成 形 ， 其 冲压 件 
的 整体 成 形 度 已 用 下 式 表 示 : 


lo (Ao) 
流入 | 


1 
































凹 模 jak 
(A0+AAs) 
图 7-7-3 ”冲压 成 形 件 表面 积 及 截面 
线段 长 度 的 增 量 
P, =AA/A, (7-7-2) 


式 中 “4 一 -成形 前 凹 模 轮 廊 内 毛坯 的 面积 ; 
A4- 成 形 后 冲压 件 在 凹 模 轮 廓 内 部 分 的 表面 
积 增 量 


Eo 


四 模 轮廓 内 部 分 的 毛坯 表面 积 增加 量 ， 一 部 分 是 























由 位 于 四 模 轮 廊 内 的 毛坯 胀 形 引 起 的 ， 男 一 部 分 则 是 
由 压 料 面 上 的 材料 流入 引起 的 。 

若 分 别 用 以 A4. 表示 胀 形 引 起 的 毛坯 表面 积 增 
量 ，A4, 表示 由 压 料 面 上 材料 流入 引起 的 表面 积 增 
量 ， 则 成 形 度 为 


















































AA. A4 
一 (7723) 
40 


人 
实际 上 ， 汽 车 覆盖 件 的 表面 积 是 很 难 测定 的 。 因 
此 ， 考虑 到 实用 性 和 可 行 性 ， 可 选择 能 够 代表 冲压 件 
形状 并 能 反映 其 变形 特征 的 截面 ， 取 其 截面 线段 长 度 
的 变化 程度 来 表示 成 形 度 ， 即 
_ AL _ Al Al 
dl 
式 中 1 一 一 成 形 前 凹 模 轮 廓 内 毛坯 的 长 度 ; 
A/ 一 一 成 形 件 在 四 模 轮 廓 内 训 面 线段 长 度 的 增 
里 ， 
胀 形 引起 的 凹 模 轮 廓 内 剖面 线段 长 度 的 
增 量 ; 
A/ 一 一 压 料 面 上 材料 流入 引起 的 止 模 轮廓 内 剂 
面 线段 长 度 的 增 量 。 
表面 积 增 量 和 线段 长 度 增 量 之 间 存 在 着 由 成 形 件 
的 横 截 面 及 纵 截 面 形 状 确定 的 某 种 关系 ， 而 不 存在 对 
任意 截面 都 成 立 的 固定 关系 。 但 从 实用 的 角度 出 发 ， 
可 以 采用 在 某 一 允许 范围 内 变动 的 比例 关系 。 
将 式 〈7-7-3) 中 的 A4./4。 项 或 式 (7274) 中 
的 Al 项 定义 为 胀 形 度 ， 而 A4v4, 项 或 Al 项 
定义 为 拉 深 度 ， 则 成 形 度 是 由 胀 形 度 和 拉 深 度 组 成 
的 。 两 者 之 间 的 关系 如 图 7-74 所 示 。 
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”材料 的 成 形 极限 


A4f[h0, Ale/lo 











AAs/Ao, Ms/lo 


图 7-7-4 ” 拉 深 度 与 胀 形 度 的 关系 

如 果 冲 压 件 的 成 形 度 已 经 确定 ， 则 当 胀 形 度 增加 
时 ， 拉 深度 就 减 小 ; 拉 深 度 增 大 时 ， 胀 形 度 就 减 小 。 
若 拉 深度 为 零 ， 则 成 形 度 等 于 其 胀 形 度 ， 为 纯 胀 形成 
形 ; 若 胀 形 度 为 零 ， 则 成 形 度 等 于 拉 深 度 ， 为 纯 拉 深 
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成 形 。 

此 外 ， 成 形 条 件 、 材 料 特性 等 因素 都 会 影响 胀 形 
度 和 拉 深 度 在 成 形 度 中 的 比例 。 

若 取材 料 的 成 形 极限 为 

已 =(A4]4) ，， 

或 f= (A ),, 
并 定义 : 成 形 难度 $ 为 成 形 度 与 所 用 材料 的 成 形 极限 
之 比 ， 则 





(7-7-5) 


S=P/F (777-6) 

或 S=P/f 
对 于 成 形 极限 与 A4/[4。 或 Al] 无 关 的 情况 有 : 
S=(AA/A,)/F C7277) 


S=(All,)/f 

2. 局 部 变形 量 与 成 形 难 度 

用 整体 平均 变形 量 表示 的 成 形 度 ， 不 能 明确 反映 
成 形 件 变形 最 剧烈 部 位 的 变形 量 和 变形 状态 。 为 此 ， 
可 采用 网 目 法 单独 测 出 破裂 部 位 的 局 部 变形 量 和 变形 
状态 。 

破裂 部 位 的 应 变 可 近似 简化 为 图 7-7-5 所 示 的 情 
况 ， 则 破裂 极限 应 变 可 表述 为 : 

当 2, >0 时 ， (&,) ji 不 变 ，; 

当 a <O0NHN, (#8 = 8,| ) i 不 变 。 




































2v=0 





Ex 


=| 人 S| 不 变 











图 7-7-5 简化 的 破裂 极限 应 变 图 
因此 ， 为 了 表示 破裂 部 位 或 破裂 危险 部 位 变形 的 
剧烈 程度 ,在 s, > 0 的 范围 内 ， 取 s, 为 局 部 成 形 度 ; 
在 s, <0 的 范围 内 ， 取 se、 - 1 se, | 为 局 部 成 形 度 ， 此 
时 的 成 形 难度 为 























S=EA (es)im 
或 S=(s. -le,l)/(e, -1ey1)mm 
7.2.3 ”针对 破裂 成 形 难度 的 评价 方法 
1. 网 目 法 ( 即 Scribed Circle 法 ， 简称 SC 法 ) 
在 成 形 毛 坏 上 预先 印 制 圆 形 网 目 ， 冲 压 成 形 后 ， 
通过 测量 网 目的 变化 情况 即 可 得 到 毛坯 的 变形 状态 。 


(7-7-8) 
































这 种 方法 通常 用 于 破裂 危险 部 位 的 局 部 测量 ， 并 由 此 
局 部 变形 量 来 确定 冲压 件 的 成 形 难 度 。 
2. 变形 能 力 (塑性 ) 评价 法 
板材 冲压 件 的 变形 及 其 应 力 是 针对 破裂 问题 进行 
成 形 难 度 评价 的 基本 参数 ， 而 采用 什么 样 的 方法 去 确 
定神 压 件 的 变形 和 应 力 ， 以 及 如 何 判别 它们 与 破裂 极 
限 的 关系 是 进行 这 一 评价 的 关键 。 因 此 ， 确 定 破 裂 极 
限 是 破裂 伸 长 应 变 还 是 破裂 力 、 破 裂 伸 长 应 变 与 破裂 
力 的 评价 方法 以 及 材料 因素 对 它们 的 影响 等 是 评价 的 
重要 内 容 。 
变形 能 力 (塑性 ) 评价 法 就 是 基于 这 一 思想 而 
提出 的 一 种 评价 方法 。 
(1) 变形 能 力 评价 法 的 基本 观点 “变形 能 力 评 
价 法 的 基本 观点 是 : 
1) 所 有 的 破裂 现象 都 是 不 均匀 变形 。 
2) 破裂 局 部 的 应 变 大 小 并 不 重要 ， 重 要 的 是 破 
裂 局 部 是 如 何 伸 长 变形 的 。 
3) 材料 的 变形 能 力 表 达 式 为 
B=a(L,) 
式 中 a、B 一 一 材料 常数 ; 
刀 一 一 测试 标 距 。 
如 图 7-7-6 所 示 ， 如 果 破 裂 点 (x =0) 近 旁 的 应 
变 分 布 用 se (x) =sn1 (x) 来 表示 ， 则 在 以 破裂 点 
为 中 心 的 区 域内 的 平均 应 变 se, 为 


















































(7-7.9) 




















| 点 加 

2 2 
二 a = 了 2 ld 
= epF(L) 


式 中 ”so 一 一 破裂 局 部 应 变 。 


(727-10) 





E(x) 

















—L/2 0 L/2 





图 7-7-6 ”破裂 点 附近 的 应 变 分 布 
如 果 

Er = 四 ep =a F(L) =(L,)s 
则 式 (77-9) 和 式 (7-7-10) 是 一 致 的 。 因 此 ， 式 
(7-7-9) 中 的 a 表示 破裂 局 部 的 应 变 ， 而 B 表示 应 变 
的 分 布 。 
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(2) w、8 与 变形 方式 及 材料 特性 的 关系 ”如 图 。 i 
% = = | =1+ 2R, =1 
7.77 所 示 ， 在 平面 应 变 下 拉 伸 与 等 双 拉 之 间 的 差别 。 "| 加 一 六 
比较 小 ， 而 在 平面 应 变 下 拉 伸 与 单 向 拉 伸 之 间 差 别 较 。 7、 为 主 启 让 值 。 
大 。 在 胀 形 区 ， 与 变形 方式 的 影响 相 比 ， 材 料 性 能 设 o、g 之 间 满 足 次 硬化 关系 ， 则 在 应 变 比 为 





别 的 影响 要 大 些 , 但 与 n 值 、r 值 、6 并 无 明确 的 对 
应 关系 。 这 一 事实 表明 : 在 以 破裂 为 极限 的 胀 形成 形 
中 ,a 和 B 将 可 能 成 为 一 种 新 的 塑性 指标 。 



































图 7-7-7 破裂 时 a、BB 与 应 变 比 的 关系 
4 一 让 镇静 钢 8 一 Al 镇 静 钢 一 Cp 钢 了 一 加 磷 钢 
(3) 破裂 伸 长 应 变更 的 实用 价值 作为 一 个 
实用 的 评价 参数 ， 在 各 种 条 件 下 都 很 容易 被 纳 人 评价 
系统 ， 并 且 测 试 也 非常 方便 。 
(4) 极限 破裂 力 的 解析 
1) 双向 拉 伸 应 力 -应 变 曲线 。 用 试验 的 方法 得 到 
任意 变形 方式 的 应 力 -应 变 曲 线 是 非常 困难 的 ， 因 此 ， 
般 先 用 试验 方法 求 得 单 向 拉 伸 时 的 应 力 -应 变 曲线 ， 
从 解析 方法 结合 ， 求 得 其 他 变形 方式 的 应 力 - 
考虑 材料 的 各 向 异性 (> 值 )， 
等 效应 变 s 可 表示 如 下 : 
o=CE(x)o, 
| 




































































二 








则 等 效应 力 o 





(7-7-11) 


习 


E(x)=R -x+R,x 


F,(B) =R, -B+RB’ 
2- 3 
2R +2R, -1 





Dp = 全 (28, +2R, -1) (4R,R, -1) 


B 的 变形 方式 下 ， 应 力 -应 变 曲 线 可 由 下 式 算出 : 
0, =K(B)e' SB 


Re 
4R 1] FF-"(B)\n 
R=R, =R, 
式 中 o 一 一 抗 拉 强 度 。 
应 用 上 式 ， 根据 单 向 拉 伸 试验 得 到 的 o,、n 值 、 
r 值 可 求 出 任意 变形 方式 的 应 力 -应 变 曲 线 。 
K(B)/o, 与 7 值 .6 值 的 关系 见 图 7-7-8，r 值 大 
时 ， 胀 形成 形 的 应 力 比 较 高 ， 而 拉 深 区 的 应 力 比 较 低 。 
2) 双向 拉 伸 时 极限 破裂 力 的 理论 值 。 把 塑性 失 
稳 理 论 中 发 生 分 散 性 失 稳 时 的 应 力 or, 作为 极限 破裂 
应 力 ， 则 单位 板 宽 所 受 的 力 屎 ,为 极限 破裂 力 。 极 限 
破裂 力也 可 用 (=,/to = ot/to) 表示 。 
根据 塑性 失 稳 理论 ， 此 时 的 应 变 & 





(7-7-12) 
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图 7-7-8 天 (B) 与 应 变 比 的 关系 
_[, Fr(B) “abB, (1 -PB,) 
(2) [1-$ Be roll 1 +x2B2 | 
(7-7-13) 





式 中 





硬化 指数 。 
F (B) = 人 +B+RB 


, 2R, sj 守 


式 中 rz、 x、 se 值 。 
单一 变形 路 径 时 ，Ae,、 = 0。 代 入 式 (727-13) 
求 出 e,， 再 代入 式 (7-7-12) 即 可 求 得 o,。 

这 样 求 得 的 极限 破裂 力 的 理论 值 如 图 7-7-9 所 
示 。 可 知 n 值 对 Fi, 的 影响 较 小 ; 相反 ,> 值 影响 却 


2 有 =1+2 





y 
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图 7-7-9 n 值 、r 值 对 极限 破裂 力 的 影响 























































































































比较 大 。 余 裕 度 评价 方法 之 一 用 于 针对 破裂 的 成 形 难度 评价 。 
3) 平面 应 变 极限 破裂 力 。 平 面 应 变 条 件 下 的 极 在 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 中 ， 变 形 路 径 不 一 定 都 是 
限 破 裂 力 由 下 式 求 得 : 直线 。 一 般 认 为 ， 当 毛坯 产生 破裂 时 处 于 平面 应 变 状 
1+r AN 态 ， 即 在 毛坯 的 变形 接近 破裂 时 将 偏离 原来 的 变形 路 
-| 07 径 ， 向 平面 应 变 方向 发 展 。 如 图 7.7-11 所 示 ， 毛 坏 上 
破裂 力 的 试验 值 与 理论 值 的 比较 如 图 7-7-10 所 破裂 危险 部 值 在 冲压 成 形 过 程 中 的 变形 到 达 4 点 ， 假 
示 。 若 继续 变形 的 话 ， 可 能 改变 原来 的 变形 路 径 向 平面 应 
1.6 变 方 向 变形 ， 最 后 可 能 到 达 B 点 产生 破裂 。 在 这 种 情 
况 下 ,虽然 从 4 点 到 破裂 极限 B 点 之 间 不 一 定 是 沿 
1.5 直线 变化 ,但 为 了 方便 , 仍 可 采取 A4、B 之 间 的 距离 
作为 变形 余 裕 度 。 为 此 ， 变 形 余 裕 度 可 量化 为 
1.4 上 上 As = (eew) +(e 一 2A) 
S (7-27-15) 
号 1 
: he /CERNE SA 
2 
Bl 
(破裂 ) 
103 10 15 20 25 










2 
(破裂 ) 


图 7-7-10 ”破裂 力 的 试验 值 与 理论 值 的 比较 (ExB 一 SB) 
3. 变形 余 裕 度 评价 法 (SA-eA) 











变形 余 裕 度 评 价 法 就 是 根据 冲压 件 破裂 危险 部 位 
的 变形 余 裕 度 来 评价 成 形 的 难 易 程度 。 一 般 情况 下 ， 

















破裂 危险 部 位 的 变形 余 裕 度 越 大 ， 其 冲压 件 成 形 越 容 Tl A 
易 ， 反 之 越 困难 。 这 种 变形 余 裕 度 计算 的 关键 是 如 何 确定 8 点 。 

















变形 余 裕 度 就 是 毛坯 的 实际 变形 与 其 变形 极限 的 。 ”一般 采用 试验 法 ， 通 过 加 大 压 边 力 ， 使 毛坯 在 该 部 位 
差别 ， 即 毛 环 在 目前 的 变形 程度 下 ， 沿 原 变 形 路 径 尚 达到 破裂 ， 测 量 破裂 时 的 应 变 来 确定 B 点 。 若 不 进行 
具有 的 继续 变形 的 能 力 。 试验 ， 则 不 能 利用 成 形 极限 图 将 8 点 唯一 确定 。 

_ 按 这 种 定义 ， 在 成 形 极限 图 上 ， 可 以 将 目前 的 最 。 7. 2. 4 成 形 难度 评价 实例 
大 主 应 变 值 ss 与 沿 原 路 径 变形 到 破裂 时 的 极限 应 变 
si 的 差 值 As = ev -se. 计算 出 来 ， 这 个 As 就 是 应 变 余 1) 平面 应 变 破裂 预测 模型 见 图 7.7-12， 预 测 结 
裕 度 。 这 种 方法 比较 简单 、 实 用 方便 。 可 以 作为 变形 ” 果 如 图 7-7-13 所 示 。 
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在 使 用 拉 深 肋 的 情况 下 ， 材 料 通 过 拉 深 肋 流入 直 
壁 部 分 时 产生 了 很 大 的 变形 ， 因 此 ， 在 有 拉 深 肋 的 状 

7 态 下 ， 靠 近 凹 模 口 的 侧 壁 部 位 将 是 破裂 的 危险 部 位 。 
2) 如 图 7-7-14 为 汽车 后 轮 电 拉 深 件 简 图 。 对 其 

长 边 直 壁 部 分 进行 平面 应 变 破裂 评价 ， 评 价 部 位 见 图 


7-7-15。 直 壁 部 分 的 伸 长 变形 分 布 如 图 7-7-16a 所 示 ， 





















































试验 结果 与 计算 结果 比较 一 致 
图 7-7-16b 为 应 力 分 布 图 。 极 限 应 力 可 (0,)p 和 











图 7 了 7-12 平面 应 变 实验 模型 各 部 分 的 弯曲 半径 来 确定 。 本 例 中 abp、bd 处 超过 
0.4 
一 一 - 有 肋 时 的 实测 值 
一 一 无 肋 时 的 实测 值 
0.3 上 无 肋 时 的 计算 值 


芝 二 


* 0.2 


0.1 










































0 
测试 位 轩 
图 7-7-13 平面 应 变 破裂 预测 结果 
评价 部 分 
图 7-7-14 汽车 后 轮 章 拉 深 件 简 图 图 7-7-15 汽车 后 轮 单 拉 深 件 评价 部 位 
05 厂 -一 家 要 极限 
-一 - 实测 值 
04F 一 一 计算 值 。，， 一 -一 破裂 极限 
一 -一 - J 一 计算 信 
0 $=0.711X1-0.186 0 























3 pad = a Dad i 
测试 位 置 测试 位 置 
a) b) 


图 7-7-16 ”汽车 后 轮 四 拉 深 件 试验 结果 
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了 极限 应 力 ， 而 且 ab 处 超出 量 最 多 。 实 际 的 破裂 部 。 时 ,要 把 整体 评价 和 局 部 评价 结合 起 来 。 图 7-7-18 是 
位 ， 也 正 是 在 ab 之 间 4 的 附近 ， 这 与 计算 结果 是 一 ”整体 评价 与 局 部 评价 的 关系 图 。 
致 的 。 针对 破裂 的 评价 只 是 对 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 难度 
图 7-7-17 是 以 汽车 内 门板 成 形 为 合 的 成 形 难度 。 ”评价 的 一 个 内 容 ， 针 对 起 皱 等 面 形 状 精度 和 尺寸 精度 
评价 流程 图 。 等 问题 的 评价 也 是 必须 的 。 图 7-7-19 是 以 破裂 和 面 
在 对 汽车 覆盖 件 冲压 成 形 破裂 的 成 形 难度 评价 ”形状 精度 为 主要 内 容 的 成 形 难 度 事前 评价 系统 图 。 












成 形 难度 评价 表 





凹 模 口 、 门 把 手 、 
凸 起 等 部 位 特征 ， 
难 成 形 的 尺寸 


成 形 难度 评价 部 位 


使 用 材料 特性 +、 成 形 难度 5S 及 难 成 形 的 尺寸 














成 形 难度 评价 判别 


必需 的 7 值 
1.4 以 下 (一 般 材 料 ) 
1.4 附 近 ， 要 注意 
1.4 以 上 (优质 材料 ) 





图 7-7-17 成 形 难 度 评价 流程 图 





零件 形状 (模型 、 制 件 图 ) 






整体 成 形 评价 


> 
| 零件 名 平均 流入 量 
1 根据 形状 参数 分 组 平均 伸 长 率 
上 





各 公司 数据 


模拟 实验 








成 形 难 度 评价 部 位 











材料 特性 











局 部 成 形 性 评价 


[六 | 
成 形 难度 评价 表 
成 形 难 易 判 别 式 
二 | 


考虑 整体 成 形 性 的 部 分 成 形 性 评价 





(存在 的 不 良 现象 ) 






图 7-7-18 整体 评价 与 局 部 评价 的 关系 图 
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冲压 方向 、 压 料 面 、 凸 模 、 余 料及 相互 关系 


模拟 试验 〈 压 料 面 等 ) 
实际 毛坯 解析 
数值 计算 、 图 形 处 理 


( 压 料 面 、 凸 模 、 拉 深 肋 、 冲 压条 件 ) 


实际 毛坯 解析 
数值 计算 ( FEM )， 图 形 处 理 


材料 材料 特性 的 影响 


毛坯 的 变形 状态 
(断面 线 伸 长 变形 及 分 布 等 ) 吉田 起 皱 试 验 ， 双 向 拉 伸 试 验 










实际 毛坯 解析 ， 数 值 计算 (FEM ) 


(破裂 评价 ) 图 形 处 理 


材料 特性 的 影响 ( 弹 复 等 ) 
向 变 训 
面 畸 变 大 小 而 哺 变 评价 「 淹 听 标准 《实用 的 ) 


实际 毛坯 解析 
模拟 试验 (局 部 凸 起 效果 ， 面 外 加 压 法 ) 






附加 面 畸变 预计 量 (局 部 凸 起 ) 
面 外 加 压 部 位 的 设 定 


模具 制造 ， 调 试 


图 7-7-19 ”对 破裂 和 面 形状 精度 的 成 形 难度 事前 评价 系统 图 
中 来 解决 强度 破裂 问题 。 两 种 措施 同时 使 用 ， 效 果 更 
7.3 破裂 问题 的 控制 技术 裂 问题 上 和 


























佳 。 
解决 破裂 问题 ， 要 根据 板材 冲压 变形 的 基本 理论 2. 对 策 措施 
对 冲压 件 的 形状 尺寸 特点 进行 详细 的 变形 分 析 ， 判 断 提高 传 力 区 强度 的 措施 主要 有 : 
破裂 的 性 质 和 产生 原因 ， 采 取 针 对 性 措施 。 1) 采用 强度 极限 高 的 材料 。 








2) 加 大 传 力 区 凸 模 圆 角 半径 。 
3) 凸 模 侧 壁 留 有 一 定 的 粗 燃 度 并 不 加 润滑 。 





7.3.1 强度 破裂 的 控制 技术 
























































1. 控制 原理 降低 变形 区 变形 力 的 措施 主要 有 : 

由 于 强度 破裂 是 因为 传 力 区 的 传 力 能 力 小 于 变形 1) 拉 深 时 减 小 压 边 力 ， 增 加 润滑 。 
区 毛坯 产生 塑性 变形 和 流动 所 需要 的 力 而 产生 的 ， 因 2) 选择 合理 的 毛 坏 形状， 尽量 减 小 毛坯 尺寸 。 
而 ， 解 决 强度 破裂 的 关键 是 解决 传 力 区 的 承载 能 力 和 3) 选择 厚 向 异性 系数 + 较 大 的 材料 。 
变形 区 的 变形 力 这 一 对 矛盾 。 其 根本 原则 就 是 要 使 传 4) 拉 深 肋 合理 分 布 ， 降 低 拉 深 肋 高 度 ; 研 平 压 
力 区 成 为 强 区 ， 变 形 区 成 为 弱 区 。 传 力 区 和 变形 区 的 。 料 面 ; 增加 四 模 圆 角 等 。 
强 弱 是 相对 而 言 的 ， 是 可 以 互相 转化 的 。 因 此 ， 可 以 如 内 孔 翻 边 时 增 大 凸 模 圆 角 和 润滑 ， 胀 形 时 增 大 


























通过 提高 传 力 区 的 强度 或 降低 变形 区 的 变形 力 的 措施 。 ” 凸 模 圆 角 、 降 低 凸 模 表 面 粗糙 度 和 增加 润滑 等 。 
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采用 届 强 比 小 的 材料 总 是 有 利于 解决 传 力 区 的 破 


裂 问题 。 











7.3.2 塑性 破裂 的 控制 技术 


1. 控制 原理 
由 于 塑性 破裂 是 因为 材料 的 塑性 变形 能 力 小 于 冲 
压 件 成 形 所 需要 的 塑性 变形 而 产生 的 ， 因 而 ， 解 决 塑 
性 破裂 的 关键 是 解决 材料 的 塑性 变形 能 力 小 于 冲压 成 
形 所 需 变形 区 的 变形 量 这 一 对 矛盾 。 对 此 ， 可 以 通过 
提高 材料 的 塑性 变形 能 力 或 减 小 变形 区 所 需 的 变形 量 
来 解决 塑性 破裂 问题 。 两 种 措施 同时 应 用 ， 效 果 更 
佳 。 

2. 对 策 措施 

提高 材料 塑性 变形 能 力 的 主要 措施 有 : 
































等 ) 。 

6) 将 急剧 过 渡 的 局 部 形状 修改 为 缓慢 过 渡 形 状 
等 。 

7) 对 于 某 些 零件 来 说 ， 修 改 模具 参数 或 改变 零 
件 局 部 形状 后 成 形 工 序 可 能 会 达 不 到 零件 要 求 ， 需 要 
通过 下 道 工序 增加 校 形 功能 或 男 外 增加 校 形 工序 达到 
零件 要 求 。 

在 塑性 破裂 中 ， 最 简单 的 是 单 向 拉 伸 应 力作 用 下 
产生 的 破裂 。 一 般 用 材料 的 均匀 伸 长 率 8 来 衡量 其 
塑性 变形 能 力 。 但 汽车 覆盖 件 拉 深 成 形 中 出 现 的 塑性 
破裂 大 多 是 两 向 拉 应 力作 用 下 产生 的 破裂 ， 而 不 同 的 
拉 应 力 比值 (ce,) 下 ， 材 料 塑 性 破裂 时 的 极限 变 
形 也 不 同 。 对 这 种 情况 下 的 塑性 破裂 ， 仅 靠 板 材 单 向 
拉 伸 时 得 到 的 塑性 指标 伸 长 率 8 值 来 衡量 材料 的 塑性 






























































Et 




















1) 选用 伸 长 率 6, 值 较 大 、 硬 化 指数 n 值 和 厚 向 
异性 系数 7 值 较 大 的 材料 。 

2) 增 大 变形 区 域 的 变形 均匀 程度 ， 减 小 集中 变 
形 ; 变形 区 加 热 等 。 

3) 改善 毛坯 的 表面 及 边缘 质量 。 

4) 改善 覆盖 件 上 某 些 尖 角 的 局 部 形状 。 

减 小 变形 区 变形 量 的 主要 措施 有 : 

1) 修改 模具 参数 ， 增 大 凸 模 圆 角 和 局 部 成 形 的 
止 模 圆 角 。 

2) 降低 成 形 高 度 ， 增 加 成 形 工序 ， 如 胀 形 时 减 
小 胀 形 深 度 。 

3) 通过 修正 拉 深 肋 的 分 布 、 拉 深 肋 参数 等 改善 
变形 路 径 。 

4) 选择 合理 的 毛坯 形状 及 尺寸 。 

5) 增加 辅助 工艺 措施 ( 如 工艺 余 料 、 工 艺 孔 

































































Nl 








变形 能 力 是 不 够 科学 的 ， 它 不 能 准确 反映 板材 在 双向 
拉 应 力作 用 下 的 塑性 变形 能 力 。 这 时 应 该 用 能 比较 科 
学 地 反映 板材 双向 拉 应 力作 用 下 塑性 变形 能 力 的 成 形 
极限 图 来 判断 产生 塑性 破裂 的 原因 ， 利 用 成 形 极限 图 
通过 工艺 或 模具 措施 改变 拉 应 力 比值 ， 解 决 破裂 问 
题 。 

很 多 情况 下 ， 应 力 集中 是 造成 塑性 破裂 的 不 可 忽 
视 的 主要 原因 。 如 内 孔 翻 边 ， 冲 内 孔 时 产生 的 毛刺 知 
放 在 不 靠 凸 模 的 一 侧 ， 则 在 翻 边 时 孔 的 内 边缘 就 会 产 
生 很 大 的 应 力 集中 ， 成 为 导致 破裂 的 主要 原因 。 故 此 
时 应 尽量 减少 冲 孔 毛刺 并 使 毛刺 靠 吓 模 一 侧 。 履 盖 件 
的 某 个 局 部 形状 在 成 形 过 程 中 贴 模 过 早 ， 也 容易 造成 
应 力 集中 ， 导 致 集中 变形 ， 产 生 破 裂 。 

将 解决 破裂 问题 的 各 种 对 策 进 行 归纳 分 类 列 于 表 
777-1。 




















































































































表 7-7-1 破裂 对 策 分 类 

















时 (1) 减少 绝对 伸 长 变形 (2) 分 散 局 部 伸 长 变形 (3) 改变 变形 路 径 
小 
图 例 四 
Ex Ex 
2 
对 策 
| 在 后 续 工序 成 形 
圆 弧 扩大 | 
R 
WA | 加 大 
改变 圆 角 半 径 4 -= 
NA 侧面 积 
NE N 加 大 RR 加 大 、 局 部 变形 
S 扩散 变形 路 径 向 
胀 形 侧 移 动 









































(1) 减少 绝对 伸 长 变形 (3) 改变 变形 路 径 
日 怀 
图 例 
a 
2 
对 策 
UU 
控制 毛坯 流入 量 [J 一 一 为 消除 靠近 缺口 
加 一 - 处 的 起 皱 影响 而 
一 一 采用 圆滑 的 形状 











一 = 
城 小 


)) 








1 
Ewaz[ 一 第 一 道 工序 预 变 形 
用 先行 销 使 所 还 预 变形 第 一 道 工序 成 形 
4 值 大 ; + 值 大 
改换 材料 仲 长 变形 能 力 大 es Fes 
变形 极限 高 0 En 








7.4 破裂 控制 对 策 实 例 


7.4.1 底部 破裂 


如 图 7-7-20 所 示 ， 破 裂 发 生 在 凸 模 圆 


位 属于 拉 深 成 形 传 力 区 ， 




















处 。 
此 处 的 破裂 为 a 破裂 。 


该 部 
主 





要 是 此 处 的 拉力 超出 了 材料 的 强度 极限 所 致 。 
产生 这 种 现象 可 能 的 直接 原因 及 相应 的 对 策 有 以 





下 几 个 方面 : 





1) 拉 深 系数 过 小 。 这 种 情况 下 应 增加 拉 深 工序 。 


2) 凸 模 贺 角 过 小 ， 


导致 该 部 位 的 变形 剧烈 、 


减 薄 严重 ， 使 承载 能 力 下 降 。 此 时 应 增 大 7+。 


3) 转角 半径 R 过 小 ， 


转角 区 材料 流动 阻力 过 














大 ， 增 加 了 传 力 区 转角 
品 使 用 性 能 
4) 压 边 力 过 大 ， 











部 分 的 拉力 。 此 时 在 
的 前 提 下 可 适 
使 拉 深 力 加 大 ， 导 致 传 力 区 的 





< 影响 产 
当 增 大 转角 半径 R。 








承载 能 力 不 足 。 此 时 可 在 保证 压 料 面 下 坯料 不 起 皱 的 

















前 提 下 适当 减 小 压 边 力 。 
5) 润滑 不 好 ， 使 材 
善 润滑 条 件 ， 选 择 润滑 仅 
6) 毛坯 的 形状 尺寸 
合理 的 毛坯 形状 或 在 保 订 
小 毛坯 尺寸 。 
7) 毛坯 或 模具 定位 
定位 装置 。 





图 7-7-20 凸 模 圆 





角 处 的 破裂 


料 流动 阻力 增 大 。 此 时 应 改 
FE 能 较 好 的 润滑 剂 。 

不 合理 或 尺寸 过 大 。 应 选择 
E 法 兰 边 尺寸 的 前 提 下 适当 减 























不 准 ， 应 检查 毛坯 及 模具 的 
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8) 模具 间隙 过 小 ， 应 修正 模具 间 院 。 

9) 拉 深 肋 的 形状 、 尺 十 及 布置 不 合理 。 此 时 应 
重新 考虑 拉 深 肋 的 布置 并 修正 拉 深 肋 的 形状 及 尺寸 。 

10) 板材 的 拉 深 性 能 不 好 。 应 考虑 更 换 7 值 大 、 
oo 小 的 板材 。 


7.4.2 转角 处 的 壁 裂 


转角 处 的 壁 裂 如 图 7-7-21 所 示 ， 常 发 生 在 冲压 
件 转角 部 分 的 直 壁 并 靠近 凹 模 圆 角 处 的 部 位 。 属 于 a 
破裂 。 其 产生 的 主要 原因 及 相应 的 对 策 有 : 



























































底部 


破裂 


图 7-7-21 转角 处 的 壁 裂 

1) 四 模 圆 角 半 径 7 过 小 (rj/t <3)， 毛 坯 滑 过 
a 后 产生 了 剧烈 的 弯曲 、 反 弯曲 变形 ， 材 料 变 薄 严 
重 ， 导 致 该 部 分 的 承载 能 力 下 降 。 此 时 应 采用 较 大 的 
止 模 圆 角 半 径 (ru >3)。 如 果 零 件 要 求法 兰 根部 的 
圆 角 半径 + 较 小 ， 可 先 采 用 较 大 的 7 进行 拉 深 ， 后 续 
工序 中 ， 再 校正 至 r。 

2) 相对 转角 半径 RAB (R 为 转角 半径 ， 



























































B 为 直 

















边 长 度 ) 过 小 。 在 产品 使 用 性 能 允许 的 情况 下 ， 
适当 加 大 。 








3) 毛坯 形状 不 合理 。 无 拉 深 肪 时 ， 应 适当 安排 
转角 区 和 直 边 区 毛坯 的 比例 ， 以 减少 直 边 区 和 转角 区 
毛坯 的 流动 速度 差异 。 同 时 ,不 宜 采 用 切 角 毛坯 , 切 
角 毛 坯 会 降低 转角 区 毛坯 板 平面 内 弯曲 的 能 力 ， 更 易 
产生 壁 裂 。 

4) 毛坯 转角 区 的 润滑 不 好 。 此 时 应 加 强 转角 区 
毛坯 的 润滑 ， 使 该 区 域 的 润滑 条 件 好 于 直 边 区 。 

5) 毛坯 转角 区 的 压 边 力 过 大 。 在 保证 毛坯 不 起 
皱 的 前 提 下 ， 应 适当 减 小 转角 区 压 边 力 ， 相 应 增 大 直 
边区 的 压 边 力 。 

6) 毛坯 材料 选择 不 合适 。 
及 6, 较 大 的 材料 。 

7) 在 法 兰 直 边区 采用 拉 深 肪 ， 以 增加 直 边 材料 
的 流动 阻力 ， 减 小 板 平面 内 的 弯曲 变形 。 



















































































应 尽量 选择 o,、r 值 























7.4.3 ”横向 壁 裂 











如 图 7-7-22 所 示 ， 这 种 壁 裂 常 发 生 于 复杂 零件 的 
直 边 部 分 ， 属 于 a 破裂 。 其 产生 的 主要 原因 及 相应 的 





对 策 有 : 


直 壁 





破裂 


图 7-7-22 ”横向 壁 裂 
1) 直 边 部 分 的 拉 深 肋 设 置 不 当 ， 进 料 阻力 过 大 ， 
a 以 减 小 其 阻力 。 
2) 压 边 力 过 大 。 应 适当 减 小 压 边 力 。 
> YY 适当 增 大 凹 模 圆 角 半 径 














Tqo 





4) 直 边 部 分 的 模具 压 料 面 粗糙 。 应 研磨 或 精 加 
工 压 料 面 。 

5) 毛 坏 材料 不 合适 。 
CCV 值 小 的 材料 。 


7.4.4 工 形 零件 法 兰 处 的 破裂 


如 图 7-7-23 所 示 ， 此 类 零件 的 破裂 多 发 生 在 内 站 
的 法 兰 变形 区 内 ， 而 且 是 从 边缘 开始 产生 裂纹 。 该 处 
为 单 向 拉 伸 应 力 状态 ， 切 向 伸 长 变形 为 最 大 主 应 变 ， 
属于 B 破裂 ， 即 塑性 破裂 。 其 产生 的 主要 原因 及 相应 
的 对 策 有 如 下 几 方 面 : 























应 选择 > 值 大 、o, 高 、 


















































一 破裂 


图 7-7-23 LL 形 零 件 的 法 兰 处 破裂 

1) 毛坯 形状 不 合适 。 应 在 此 部 位 适当 增加 法 兰 
宽度 ， 以 弥补 该 部 位 材料 的 不 足 。 
2) 零件 的 深度 大 ， 使 法 兰 变形 区 的 变形 过 大 而 产 
破裂 。 此 时 应 在 允许 的 范围 内 适当 减 小 零件 的 深度 。 
3) 毛坯 边缘 质量 不 好 、 毛 刺 较 大 ， 变 形 时 因应 
力 集中 而 被 拉 裂 。 应 进行 落 料 模 为 口 研磨 或 人 工 打 毛 
刺 。 
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4) 材料 的 塑性 指标 不 够 。 应 选择 6, 和 值 大 的 





材料 。 
7.4.5 汽车 灯 座 的 纵向 破裂 

图 7724 是 汽车 灯 座 ee 
该 零件 的 冲压 工序 为 : 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 ， 拉 深 的 同 
时 冲 工艺 减轻 孔 或 拉 深 0 破裂 是 在 








翻 边 过 程 中 产生 的 ， 并 出 现在 变形 区 内 ， 故 为 B 破 





汽车 灯 座 的 破裂 


图 7-7-24 


裂 。 其 产生 的 主要 原因 及 相应 的 对 策 有 : 

1) 翻 边 高 度 h, 太 大 ， 致 使 边缘 的 变形 程度 过 大 
导致 破裂 。 此 时 应 增加 拉 深 深度 ， 加 大 中 间 的 工艺 减 
轻 孔 ， 以 减 小 翻 边 时 边缘 的 变形 程度 。 

2) 零件 的 转角 半径 R 过 小 。 在 允许 的 前 提 下 ， 
适当 加 大 零件 的 转角 半径 。 

3) 工艺 减轻 孔 边 缘 质量 差 ， 毛 刺 过 大 。 此 时 应 
修整 冲 孔 模具 刃 口 或 打磨 工艺 减轻 孔 边缘 毛刺 。 

4) 毛 坏 材料 性 能 不 合适 。 此 时 应 选择 6, 值 大 、 
n 值 大 的 材料 。 

5) 将 翻 边 凸 模 做 成 锥 形 ， 有 利于 提高 翻 边 极 限 ， 
避免 破裂 。 


7. 4.6 















































汽车 车 门 外 板 扣 手 部 位 的 破裂 对 策 


汽车 车 门 外 板 扣 手 部 分 局 部 成 形 时 ， 会 发 生 如 图 
7 了 7-25 所 示 部 位 的 破裂 。 原 设计 的 变形 状态 图 用 虚线 
表示 ， 在 测 点 9'、10' 处 的 实际 变形 超出 了 变形 极限 
而 产生 破裂 。 为 了 避免 破裂 ， 采 用 加 大 凸 模 圆 角 半 径 
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一 一 一 形状 修正 后 
-一 一 -形状 修正 前 
材料 :SPCI-Y 


一 一 一 一 
一 一 








图 7-7-25 





a 


r,， 并 增加 胀 形 部 分 ， 从 而 分 散 了 该 部 位 的 集中 性 变 
形 。 改 变 凸 模 圆 角 半 径 后 的 变形 状态 图 用 实 线 表示 。 
各 测 点 的 变形 均 向 双 等 拉 变 形 方向 移动 ， 使 其 成 形 极 
限 得 以 提高 ， 达 到 避免 破裂 的 目的 。 


汽车 发 动机 油 底 壳 的 破裂 对 策 


汽车 发 动机 油 底 党 原 设计 成 形 时 各 测 点 的 变形 状 
态 如 图 7-7-26 中 的 虚线 所 示 。 在 测 点 6 部 位 的 变形 量 
最 大 ， 超 出 了 成 形 极限 线 ， 该 处 产生 破裂 。 为 了 减少 
该 处 方向 上 的 变形 量 ， 应 对 模具 参数 进行 修正 。 
变化 的 情况 及 各 参数 的 意义 如 图 727-27 所 示 。 

模具 参数 修正 后 得 到 的 变形 状态 图 ， 远 离 了 成 形 
极限 ， 具 有 较 大 的 变形 余 裕 度 ， 因 此 完全 可 以 避免 破 
裂 的 发 生 。 


~ 











7.4.7 
































Ex 


汽车 门 外 板 扣 手 部 位 变形 状态 的 变化 





0.2 


0.1 





02 














一 0.3 


图 7-7-26 


油 底 壳 成 形 时 的 变形 状态 图 
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x 轴 两 道 拉 深 工序 成 形 (图 77-29)， 对 成 形 中 出 现 的 破 
裂 问题 进行 了 三 次 调试 ， 三 次 方案 的 变化 见 表 7-7-2。 









板 厚 0.8 








图 7-7-27 各 参数 的 意义 及 其 变化 
7.4.8 座 椅 升 降 器 的 破裂 对 策 





升降 托 架 部 位 
汽车 座 椅 升 降 器 简 图 如 图 7-7-28 所 示 。 该 件 分 图 7-7-28 汽车 座 椅 升降 器 简 图 
S 3 CR 
OO 8 
a) b) 


图 7-7-29 座 椅 升 降 器 第 一 和 第 二 道 拉 深 成 形 件 简 图 
a) 第 一 道 拉 深 b) 第 二 道 拉 深 
表 7-7-2 汽车 座 椅 升 降 器 调试 方案 
项 目 第 一 次 调试 第 二 次 调试 第 三 次 调试 


by 
第 一 道 拉 深 成 形 R40 | 0 R25 m0 3/ Nn 125 
R60 
第 二 道 拉 深 成 形 AL JR25 区 R15 
1 于 IR4 


第 一 次 调试 : 沿 X 一 X 截面 测 得 的 变形 状态 图 如 
图 7-7-30 所 示 。 不 论 是 第 一 道 拉 深 ,还 是 第 二 道 拉 
深 ， 在 测 点 5、6 及 其 相 邻 部 位 ， 均 有 变形 超出 成 形 
极限 而 产生 破裂 的 情况 。 
第 二 次 调试 : 由 于 改变 了 第 一 道 拉 深 的 截面 过 滤 
形状 ， 即 加 大 了 凸 模 圆 角 半径 r, ,虽然 采 用 较 差 润滑 
条 件 ， 其 成 品 率 也 大 为 提高 。 此 时 测 点 部 位 的 变形 状 
态 图 如 图 7-7-31 所 示 。 第 一 道 和 第 二 道 拉 深 ， 各 测 点 
的 变形 均 在 成 形 极限 内 ， 并 且 具 有 和 较 大 的 变形 余 裕 


度 。 














拉 深 至 h_s 时 切口 
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第 三 次 调试 : 采用 了 与 第 二 次 调试 相同 的 截面 过 
渡 形 状 。 当 第 一 道 拉 深 高 度 踢 预定 高 度 还 差 $ 时， 在 
法 兰 变形 区 的 左 侧 切口 。 切 口 减少 了 法 兰 变形 区 的 阻 
力 ， 使 得 测试 部 位 的 变形 更 小 ， 其 变形 余 裕 度 相应 图 7-7-30 第 一 次 调试 时 变形 状态 图 


















































第 7 章 破裂 及 其 控制 7-127 








增 大 〈 图 7-7-32) 。 此 时 ， 即 使 不 使 用 润滑 剂 ， 其 成 
品 率 也 远 远 高 于 第 一 和 第 二 次 调试 。 























NS 


第 一 次 成 形 深度 : 80mm 























变形 极限 线 





变形 极限 线 拉 
03 








Ex 














-01 -0.1 








图 7-7-31 第 二 次 调试 时 变形 状态 图 图 7-7-32 第 三 次 调试 时 变形 状态 图 





第 8 音 


8.1 冲压 件 刚 度 的 表示 方法 


汽车 车 身 外 板 等 覆盖 件 都 具有 比较 平缓 的 曲面 ， 
相对 于 板 厚 来 说 ， 其 表面 积 非常 大 ， 当 有 外 力作 用 在 
这 类 零件 表面 上 时 ， 和 覆盖 件 应 当 有 一 定 的 抵抗 力 ， 这 
就 是 覆盖 件 的 刚度 。 如 图 7-8-1 所 示 ， 通 常用 载荷 P， 
与 受 该 载荷 后 产生 的 挠 度 5 之 间 的 关系 来 表示 覆盖 件 
的 刚度 。P-6 的 关系 ， 因 覆盖 件 的 曲率 和 板 厚 及 形状 
不 同 而 不 同 。 如 图 7-8-1 中 曲线 4 的 上 升 斜 率 大 ,说 
明 载 荷 加 在 履 盖 件 上 后 产生 的 挠 度 小 ， 和 覆盖 件 的 刚度 
高 ; 曲线 8， 在 茶 一 载荷 下 ， 挠 度 急剧 增加 ， 产 生 失 
稳 现象 ， 这 时 就 相当 于 覆盖 件 受 载 后 产生 “和 忽 噶 忽 
噶 ” 响 声 的 现象 ; 曲线 C， 和 斜率 较 小 ， 当 同样 受 载 时 
会 产生 较 大 的 挠 度 ， 即 覆盖 件 的 刚性 差 。 这 也 就 是 说 ， 
产生 塌陷 小 或 失 稳 需要 较 大 载荷 的 覆盖 件 的 刚度 好 。 
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Ps : 失 稳 点 











抄 度 5 
图 7-8-1 载荷 与 挠 度 的 关系 
在 覆盖 件 的 中 央 加 以 载荷 时 ， 和 覆盖 件 的 刚度 用 所 
产生 的 挠 度 来 表示 : 

















6=KP/r 
式 中 6 一 一 找 度 (mm); 
天 一 一 系数 ; 
P 一 一 施加 的 载荷 (kN ) ; 
:一 一 冲压 件 厚度 (mm)。 


影响 刚度 的 主要 因素 


8.2.1 板 厚 和 冲压 件 曲 率 对 刚度 的 影响 


由 式 (7-8-1) 可 见 ， 挠 度 与 板材 厚度 的 三 次 方 
成 反比 ， 可 见 板材 厚度 对 覆盖 件 的 刚度 有 重要 影响 。 


(7-8-1) 


8.2 

















冲压 件 刚 度 控制 


板材 的 厚度 越 大 ， 拨 度 值 就 越 小 ， 和 覆盖 件 的 刚度 





度 就 越 


强 。 图 7-8-2 所 示 的 试验 结果 也 证 明了 这 一 点 。 








挠 度 C/mm 














1 
0.5 0.6 0.7 


板 厚 /mm 


图 7-8-2 刚度 与 板 厚 
履 盖 件 的 曲率 半径 对 其 刚度 也 有 较 





的 关系 
影响 。 如 图 


7-8-3 所 示 ， 和 覆盖 件 的 曲率 半径 越 大 ， 其 找 度 越 大 ， 





刚度 越 差 。 但 对 平底 凸 模 来 说 ， 





虽然 其 曲率 无 限 大 ， 


但 受 压 后 产生 挠 度 ， 毛 坯 板 面 内 产生 的 是 拉 应 力 ， 所 





以 ， 也 没有 “ 失 稳 ”现象 。 








抄 度 5/mm 








A=300 








| 
0 100 200 
载荷 PV/kKN 


图 7-8-3 ”载荷 - 挠 度 曲线 与 覆盖 件 曲率 半 径 的 关系 


| E 
300 400 





8.2.2 材料 性 能 对 刚度 的 影响 
刚度 问题 基本 上 是 弹性 变形 范围 内 的 现象 ， 与 材 




















料 的 屈服 强度 和 抗 拉 强度 没有 直接 的 关系 。 但 实际 
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上 ， 由 于 屈服 强度 低 的 材料 能 使 大 曲面 覆盖 件 的 形状 
冻结 性 提高 ， 得 到 曲率 半径 更 小 的 覆盖 件 〈 图 7-8- 















































4)。 因 此 ， 材 料 的 屈服 强度 越 低 ， 弹 复 量 越 小 ,产生 
相同 的 挠 度 所 需 的 力 就 越 大 (图 7-8-5)， 说明 覆盖 件 
的 刚度 越 强 。 
-i i 
p 全 
03F 
向 
过 02 
芭 
实 
O04- 














200 300 400 500 600 
届 服 强度 及 抗 拉 强 度 / MPa 


图 7-8-4 材料 强度 对 弹 复 的 影响 
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图 7-8-5 ” 弹 复 量 与 刚度 的 关系 


与 弹性 模 量 已 和 泊 松 比 > 有 关 的 刚性 系数 为 天 = 


E/ (1- 到 








) 。 由 图 7-8-6 可 见 ， 材 料 的 刚性 系数 天 值 


越 大 ， 冲 压 件 的 刚度 也 随 之 提高 。 








9.0 


抄 度 5/mm 








P=60kN 








220 724 728 237 
刚性 系数 K=E/ (1-v2Y(X105kN)/mm 2 
图 7-8-6 刚性 系数 与 刚度 的 关系 


8.2.3 其 他 影响 因素 


汽车 覆盖 件 的 刚度 也 是 一 个 受到 多 方面 因素 影响 
的 问题 ， 除 板 厚 、 和 覆盖 件 的 曲率 、 材 料 性 能 的 影响 
外 ， 还 有 其 他 很 多 因素 。 如 : 和 履 盖 件 的 结构 形状 、 毛 
坏 在 冲压 过 程 中 产生 的 塑性 变形 程度 等 。 


8.3 提高 覆盖 件 刚 度 的 措施 


汽车 覆盖 件 属 大 型 薄板 冲压 件 ， 保 证 其 具 定 
的 刚度 是 必要 的 。 若 汽车 车 身 覆 盖 件 的 刚度 不 足 ， 当 
汽车 行驶 过 程 中 就 会 产生 共振 现象 ,产生 很 大 的 噪 
声 ， 使 驾驶 员 的 工作 环境 恶化 ， 容 易 引 起 疲劳 。 提 高 
覆盖 件 刚 度 的 主要 对 策 有 : 

1) 增加 毛坯 在 冲压 过 程 中 产生 的 塑性 变形 程度 。 
在 形状 、 结 构 、 尺 寸 都 不 变 的 情况 下 ， 大 型 汽车 覆盖 
件 的 刚度 与 其 整体 的 塑性 变形 大 小 有 关 ， 塑 性 变性 越 
大 ， 其 刚性 越 好 。 一 般 认 为 ， 毛 坯 的 塑性 变形 伸 长 率 
5>3% 时 ， 才 有 较 好 的 刚度 。 

2) 在 进行 覆盖 件 设计 时 ， 要 考虑 到 覆盖 件 的 刚 
度 问题 。 表 面 上 有 肋 条 、 凸 起 等 形状 的 覆盖 件 ， 其 断 
看 形状 惯性 矩 增加 ， 受 外 力 时 的 抗 弯 能 力 增强 ， 和 覆盖 
件 的 刚度 大 。 如 带 条 形 肋 的 汽车 驾驶 室 顶 盖 (图 7-8- 
7) 比 没有 条 形 肋 的 顶 盖 的 刚度 要 大 得 多 。 对 外 覆盖 
件 ， 要 在 不 影响 车 身 整 体 设计 风格 、 风 阻 要 求 及 外 形 
美观 的 前 提 下 ， 在 冲压 件 型 面 上 设计 有 可 以 增强 美 
感 、 流 线 感 的 肋 条 等 。 















































































































































图 7-8-7 带 条 形 肋 的 汽车 驾驶 室 顶 盖 简 图 

3) 在 进行 拉 深 件 设计 时 ， 适当 增加 一 些 浅 拉 深 
件 的 深度 ， 使 浅 拉 深 件 变 为 较 深 的 拉 深 件 。 

4) 在 冲模 设计 时 ,设计 拉 深 肋 、 拉 深 槛 等 ， 冲 
压 加 工时 增加 压 边 力 等 。 这 些 措施 都 有 利于 增加 毛坯 
的 塑性 变形 ， 增 大 胀 形成 分 的 比例 ， 提 高 冲压 件 的 刚 
性 。 

5) 采用 刚性 系数 KK 值 大 的 材料 ， 即 弹性 模 量 E 
值 大 的 材料 。 

6) 增加 毛坯 厚度 。 



























































































































































-> 三 ya 人 
第 9 曹 各 工序 制 件 的 质量 分 析 综 合 
9.1 各 工序 制 件 的 质量 分 析 
9.1.1 冲 裁 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 ( 见 表 7-9-1) 
表 7-9-1 冲 裁 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
工件 上 部 形成 此 状 毛刺 
1 imrmrmrmT 凸凹 模 间 隙 过 小 
工件 有 较 厚 的 拉 断 毛刺 ， 
断面 有 显著 斜 角 、 粗 糙 、 
2 发 纹 和 四 坑 凸凹 模 间 阶 过 大 合理 调整 凸 模 和 四 模 的 间隙 及 修 磨 工 
作 部 分 的 刃 口 
凸 模 和 四 模 中 心 线 不 重合 ， 间 阶 不 
均匀 
1) 凹 模 口 部 有 反 锥 度 
4 修 磨 天 口 马 Ee 页 牛 北 且 
2) 顶 杆 件 和 工件 接触 面 过 小 WR 
落 料 外 形 与 神 孔 内 形 轴 
绞 偏 移 位 轩 1) 挡 料 钉 位 置 不 正 
落 料 下 模 下 尽 下 人 JE 获 正 接 粮 
5 Rk 更 换 导 正 钉 和 侧 丸 
中 及 a 二 于 多 升 冲 裁 件 应 采 条 个 屁 下 下 
3) 侧 刀 定 距 不 正 对 于 多 孔 冲 裁 件 应 采用 两 个 导 正 钉 
工件 小 孔 孔 口 破裂 及 工 
件 有 严重 变形 
6 中 所 导 正 钉 尺寸 大 于 冲 孔 孔 径 尺 十 修正 导 正 钉 尺寸 
工件 校正 后 超 差 
a 采用 下 出 件 漏 孔 模 冲 裁 时 ， 工 件 产 | ”缩小 模具 工作 部 分 成 形 尺寸 或 采用 上 








生 不 平 ， 校 正 后 工件 尺寸 胀 大 




















出 件 弹 顶 模具 冲 裁 








































































































































































































































































































































































































第 9 章 各 工序 制 件 的 质量 分 析 综 合 7-131 
( 续 ) 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
采用 条 料 或 连续 模 冲 裁 
时 条 料 产生 扭 下 
8 模具 压力 中 心 选 取 不 正 应 考虑 水 平 侧 向 分 力 压 力 中 心 的 作用 
二 站 JJ 
9.1.2 精 冲 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 〈 见 表 7-9-2) 
表 7-9-2 精 冲 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
1) 材料 不 合适 1) 退火 或 更 换 材料 
工件 断面 质量 不 好 2) 冲模 孔 表面 粗 灼 ， 冲 切 时 润滑 | 2) 当 西 、 罩 模 间隙 和 公差 允许 时 ， 
1 油 太 少 对 中 模 孔 表面 重新 加 工 
3) 润滑 油 不 合适 3) 换 润滑 油 
4) 思 模 贺 角 半径 大 小 4) 修正 中 模 圆 角 半 径 
1) “V 形 环 ” 压 边 力 偏 小 1) 增加 “V 形 环 ” 的 压力 
2) 四 模 圆 角 半 径 不 均匀 或 太 小 2) 增 大 叫 模 贺 角 半径 
3) 材料 不 合适 3) 退火 或 更 换 材料 
We 4) 两 个 工件 之 间 的 距离 或 者 工件 | 4) 增加 材料 进 给 量 或 增加 搭 边 尺寸 
， 工件 电 面 白 儿 到 材料 边缘 的 距离 太 小 
rr 5) “V 形 环 ” 太 小 5) 增加 “V 形 环 ” 高 度 或 在 凹 模 面 
上 采用 第 二 个 “V 形 环 ”(1 >4mm 时) 
6) 转角 半径 太 小 6) 在 凹 模 的 这 些 区 域 加 大 圆 角 半径 
( 仅 对 较 厚 件 的 应 急 办 法 ) ， 在 趾 模 的 薄 
弱 区 采用 第 二 个 “V 形 环 ” 
工件 断面 断裂 或 破裂 
3 EC 目 模 与 四 模 的 间隙 太 大 另 加 工 一 个 新 呈 模 
工件 前 切面 呈现 不 正常 的 锥 形 “| 1) 四 模 圆 角 半 径 太 大 1) 重 麻 叫 模 并 采用 较 小 的 贺 角 半径 
， 2) 冲模 产生 弹性 变形 现象 2) 四 模 是 磨 削 加 工 的 ， 可 以 磨 凹 模 
Ca 的 底部 ， 以 增加 预 紧 套 的 顶 压 力 ， 若 目 
模 是 电 腐蚀 加 工 的 ， 可 采用 预 紧 套 
本 增加 凸 模 和 四 模 之 间 的 间隙 〈 在 加 工 
| rN 一 些 特殊 性 质 的 材料 时 ， 即 使 使 用 尺寸 
| 人 合适 的 凸凹 模 间隙 也 可 能 会 出 现 一 定 程 
度 的 毛刺 ) 
工件 前 切面 旦 “波纹 ” 状 和 国 
锥 形 ， 在 凸 模 侧 的 剪 切 周边 上 有 毛 | 1) 叫 模 圆 角 半径 太 大 1) 重 麻 凹 模 ， 使 贺 角 半径 小 一 些 
6 | 刺 2) 凸 模 与 四 模 间隙 太 小 2) 重新 加 工 凸 模 ， 以 增加 凸 模 和 加 
模 的 间隙 


































































































































































































































































































































































































7-132 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 
( 续 ) 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
前 切面 带 有 “波纹 ” 状 并 有 断 
英 重 麻 凹 模 ， 采 一 些 的 圆 角 半径 
站 四 模 圆 角 半径 和 凸 、 凹 模 间 险 太 大 ee | 
1) 凸 、 四 模 间 隙 偏 小 ， 凸 模 的 刃 口 1) 增 大 模具 间 际 
工件 毛刺 过 多 钝 了 
8 Ummm 2) 凸 、 四 模 间 际 正确 ， 但 凸 模 钝 了 2) 修 磨 凸 模 
3) 凸 模 进 入 凹 模 太 深 3) 调整 模具 闭合 高 度 
4) 一 般 磨损 4) 重 磨 和 研磨 目 模 
工件 前 1 一 侧 破裂 ， 在 男 一 例 ee Ew i 
ee 1) 凸 、 四 模 间隙 不 均匀 1) 重 磨 压 边 圈 偏 心 的 半径 ， 并 重 
| 新 校正 凸 模 中 心 
2) 凸 模 与 压 边 圈 之 间 有 缝隙 2) 修正 压 边 圈 的 缝隙 
1) 四 模 圆 角 半 径 太 大 1) 重新 刃 磨 凹 模 ， 并 采用 较 小 的 
圆 角 半 径 (可 能 在 凹 模 上 需要 一 个 
本 国 角 半径 (可 能 在 四 模 上 需要 一 人 
10 Wd 
ii 2) 反 力 太 小 ， 由 于 工件 的 轮廓 造成 | 2) 增加 反 力 
的 结果 (〈 尖 角 、 尖 转角 和 小 圆 角 半径 
等 ) 
[ 件 杰 曲 1) 反 力 太 小 1) 增加 反 推力 
11 le 2) 条 料 上 的 油 太 多 2) 在 “V 形 环 ”上 应 当 多 开 两 首 
或 更 多 的 油槽 ， 使 油 可 以 流 走 
工件 沿 最 长 的 方向 弯曲 
E33 在 原材料 上 加 一 个 校 直 装置 ， 或 使 
12 佬 料 4 应 
材料 本 身 的 应 力作 用 ee 
1) 材料 内 部 应 力 的 作用 1) 改变 工件 在 原材料 (条 料 ) 上 
[ 件 扭曲 的 排 样 
13 2) 材料 的 晶 粒 方向 不 合适 2) 使 用 经 正 火 后 的 材料 
= 3) 顶 件 板 顶 出 工件 时 作用 不 一 致 3) 检查 顶 件 板 的 厚度 和 平行 度 以 
及 顶 杆 的 长 度 
9.1.3 弯曲 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 〈 见 表 7-9-3 ) 
表 7-9-3 弯曲 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
ee 1) 高 度 互 尺寸 太 小 人 
1 | | 1 A 2) 凹 模 圆 角 不 对 称 2) 修正 止 模 圆 角 
| I 加 
二 一) E> 3) 材料 厚度 、 硬 度 使 高 度 尺寸 不 | 3) 增加 工序 及 工艺 定位 
稳定 
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( 续 ) 
质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
弯曲 角 有 裂缝 1) 弯曲 内 半径 太 小 1) 加 大 凸 模 弯 曲 半径 
哆 2) 材料 纹 向 与 弯曲 线 平行 2) 改变 落 料 排 样 及 方向 
f 3) 毛坯 的 毛刺 一 面向 外 3) 毛刺 改 在 弯 件 的 内 圆 角 
B25 4) 金属 的 可 塑性 差 4) 退火 或 采用 软 性 材料 
弯曲 件 外 表面 有 压 痕 
1) 四 模 圆 角 半径 太 小 1) 加 大 四 模 圆 角 半 径 
(A 2) 四 模 表 面 粗糙 ， 间 阶 小 2) 调整 四 、 思 模 间 阶 
弯曲 件 表面 挤 太 ， 料 变 薄 本 
a 1) 四 模 圆 角 半 径 太 小 1) 加 大 凹 模 圆 角 半 径 
人 2) 凸 、 利 模 间 辽 小 2) 修整 凸 、 凹 模 间 阶 
U 形 弯曲 件 底 部 产生 曲 度 
叫 模 内 无 顶 料 装置 增加 顶 料 装置 或 增加 校 形 工序 




















1) 选用 吨位 较 大 的 压力 机 
01 压力 机 或 模具 的 刚度 不 够 2) 改 开 式 曲轴 压力 机 为 闭 式 压 力 机 
3) 加 大 模 座 厚度 ， 提 高 模具 刚度 






































































































































































































































0,>01 
泣 ， 容 淹 角 度 不 币 定 1) 利用 材料 回 弹 规律 ， 控 制 弹性 下 
复 
po 2 | 后 金属 弹性 回复 过 
SP” Wp 2) 改变 加 载 过 程 的 应 力 状态 
3) 采用 校正 弯曲 
0 弯曲 时 ， 材 料 外 表面 的 部 位 在 圆周 | 1) 弯曲 件 在 冲压 最 后 阶段 ， 凸 、 回 
EE 方向 受 拉 ， 产 生 收 缩 变形 ; 靠近 内 表 | 模 应 有 足够 的 故 力 
面 的 部 位 在 圆周 方向 受 压 ， 外 侧 产生 | 2) 做 出 与 弯曲 件 外 圆 角 相应 的 凹 模 
伸 长 变形 并 变 厚 。 因 而 ， 沿 弯曲 线 方 | 圆 角 半径 
向 出 现 翘 曲 和 端面 鼓 起 现象 3) 增加 工序 完善 
弯曲 引起 孔 变形 














































































































孔 边 距 弯 曲线 太 近 ， 被 冲 的 孔 的 位 | 1) 保证 从 孔 边 到 弯曲 半径 中 心 的 距 
置 在 弯曲 变形 区 内 ， 内 侧 产 生 压 缩 变 | 离 大 于 一 定 值 
形 ; 外 侧 产生 伸 长 变形 2) 弯曲 后 再 行 冲 孔 











7-134 第 7 篇 冲压 质量 检测 与 控制 






























































( 续 ) 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
弯曲 件 在 弯曲 后 不 能 保证 孔 位 1| 1) 弯曲 件 展开 尺寸 不 对 1) 准确 计算 毛坯 尺寸 
的 尺寸 精度 2) 材料 回 跳 引起 2) 增加 校正 工序 或 改进 弯曲 模 成 形 














10 I 结构 
和 7 3) 定位 不 稳定 3) 改变 工艺 加 工 方法 或 增加 工艺 定 
位 





























































































































网 a 1) 弯曲 时 毛坯 产生 滑动 ， 致 使 中 1) 毛坯 要 准确 定位 ， 以 确保 左右 弯 
11 本 2) 弯曲 的 弯曲 回 弹 ， 致 使 中 心 线 2) 设置 防止 毛坯 帘 动 的 定位 销 或 压 
| 倾斜 料 顶板 
3) 减 小 工件 回 弹 
弯曲 线 与 两 孔 中 心 连 线 不 平行 1) 弯曲 高 度 h 小 于 最 小 弯曲 极限 1) 增加 高 度 h 的 尺寸 
一 一 高 度 
12 -6 机 
> 2) 弯曲 部 位 在 最 小 过 曲 高 度 以 下 | 2) 改进 这 件 工艺 方法 
一 一 一 处 出 现 外 胀 的 现象 





























1) 改进 弯 件 结构 






































生 搓 
由 于 切口 使 两 边 向 左右 张 开 ， 弯 件 | 2) 切口 处 增加 工艺 留 量 ， 使 切口 连 
局 Ti 
底部 出 现 搁 曲 续 起 来 ,弯曲 后 ， 再 将 工艺 切口 留 量 切 
去 
































A 党 度 方向 变形 ， 被 弯 i 
部 位 在 宽度 方向 上 出 现 号 形 六 度 | 司 于 弯 件 宽度 方向 的 拉 介 和 收缩 量 | 2) 增加 校正 工序 











14 
p> 不 一 致 时 就 产生 扭转 和 挠 度 3) 保证 材料 纹 向 与 弯曲 方向 有 一 个 
角度 


9.1.4 拉 深 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 〈 见 表 7-9-4) 


表 739-4 拉 深 件 的 质量 分 析 和 改进 措施 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 





























山 缘 部 分 的 压 边 力 太 小 ， 无 法 抵制 
1 -nh 过 大 的 切 向 压 应 力 所 引 起 的 切 向 变 | ”增加 压 边 力 或 适当 地 增加 材料 厚度 
人 形 ， 从 而 失去 塑性 稳定 性 而 引起 起 皱 


























| ， 拉 深 开始 时 ， 大 部 分 材料 处 于 悬空 
锥 形 件 的 斜面 或 半球 形 件 的 腰部 | 状态 (实际 上 这 种 情况 是 属于 胀 形 


起 争 的 情况 ) ， 加 之 不 边 力 太 小 ， 思 模 圆 | ”增加 压 边 力 或 采用 压 料 肋 ， 减 小 四 模 
[ot 半径 太 大 或 润滑 油 过 多 ， 使 径 向 拉 | 圆 角 半径 ， 加 厚 材 六 
he 应 力 减 小 ， 材 料 在 切 向 压 应 力 的 作 













































































































































































































































































































































































































































































第 9 章 各 工序 制 件 的 质量 分 析 综 合 7-135 
( 续 ) 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
1) 被 冲 材料 质量 低劣 1) 更 换 材料 
2) 压 边 力 太 大 或 不 均匀 2) 调整 压 边 力 
3) 止 模 洞口 不 光 3) 修 模 
4) 毛坯 尺寸 太 大 4) 修改 毛坯 尺寸 
5) 止 模 圆 角 太 小 5) 加 大 四 模 圆 角 
破 覃 或 型 作 6) 凸 、 四 模 之 间 的 间隙 太 小 6) 调整 间 院 
7) 未 按 工艺 规程 操作 或 工艺 规程 | 7) 严格 按 工艺 规程 操作 或 制订 合理 
3 不 合理 〈 如 润滑 、 退 火 等 ) 的 工艺 规程 
| 8) 上 一 道 工序 拉 深 的 高 度 小 8) 调整 上 一 道 工 序 拉 深 的 高 度 
9) 变形 程度 太 大 ( 即 拉 深 系数 太 | 9) 增加 工序 ， 调 整 各 工序 的 变形 
小 ) 
10) 压 边 圈 表面 不 光 ， 有 损坏 压 | 10) 磨 光 压 边 圈 的 表面 
痕 
11) 凸 模 的 圆 角 半 径 太 小 11) 适当 增加 凸 模 的 圆 角 半径 
12) 上 下 模 不 同心 12) 调整 模具 
工件 口 部 边缘 高 低 不 一 至 1) 毛坯 与 凸 、 凹 模 中 心 不 合 1) 调整 定位 
2) 材料 厚度 不 均匀 或 模具 间隙 不 | 2) 更换 材料 或 调整 模具 间 阶 
4 
Dy “ 
3) 凹 模 圆 角 不 均匀 3) 重新 修整 模具 贺 
矩形 盒 状 零件 角 部 破裂 1) 模具 圆 角 半径 大 小 1) 加 大 模具 角 部 的 圆 角 半 径 
CS 2) 模具 间 际 太 小 2) 加 大 模具 间 际 
Cs 3) 角 部 变形 程度 太 大 3) 增加 拉 深 次 数 (包括 中 间 退 火 工 
序 ) 
1 黄 上 无 出 气孔 或 气 : 、 1) 增加 出 气孔 或 增 大 出 气孔 的 尺寸 
Ee ) 凸 模 上 无 气孔 或 气孔 偏 /| ) 加 气 和 或 大 出 气孔 的 尺 十 
2) 材料 的 弹性 回 跳 2) 增加 整形 工序 
6 Nn 3) 间隙 太 大 3) 调整 模具 间隙 
AT HY 4) 拢 形 工件 由 于 变形 程度 太 大 4) 调整 各 道 工序 的 变形 程度 或 增加 
拉 深 次 数 
和 矩形 件 直 壁 部 分 不 挺 直 1) 角 部 间隙 太 小 1) 放大 角 部 间隙 
7 攻 2) 多 余 材 料 向 侧 壁 挤 压 ， 失 去 稳 | 2) 减 小 直 壁 部 分 间 陈 
CS 定 ， 产 生 争 昌 
1) 模具 工作 平面 或 圆 角 半径 上 有 | ”1) 研磨 抛光 模具 的 工作 平面 和 圆 角 
零件 壁 部 拉毛 毛刺 
2) 毛坯 表面 或 润滑 油 中 有 杂质 , | 2) 清洁 毛坯 ， 使 用 干净 的 润滑 剂 
3) 凹 模 硬 度 偏 低 3) 提高 凹 模 硬度 或 更 换 模 具 材料 
4) 毛坯 尺寸 太 大 4) 修改 毛坯 尺寸 
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( 续 ) 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
盒 形 件 角 部 向 内 折 拢 ， 局 部 起 争 
a i 
材料 es A | 计 后 
模型 腔 
1) 材料 表面 粗糙 1) 更 换 材料 
工件 底部 转角 处 材料 变 薄 2) 材料 厚度 太 注 2) 更 换 材 料 
3) 四 模 圆 角 半 径 与 直 壁 衔接 不 好 | ”3) 修 模 
10 4) 凹 模 圆 角 半径 太 小 4) 增 大 四 模 圆 
5) 拉 深 系数 太 小 5) 增加 工序 ， 调 整 各 工序 的 变形 量 
6) 间隙 太 小 6) 调整 间隙 
7) 润滑 不 好 7) 采用 适合 于 拉 深 工艺 的 润滑 齐 
9.1.5 变 薄 拉 深 件 废品 产生 的 原因 ( 见 表 7-9-5) 
表 7-9-5” 变 薄 拉 深 件 废品 产生 的 原因 
序号 质量 情况 原因 分 析 序号 质量 情况 原因 分 析 
口 部 边缘 出 现 皱纹 
侧 壁 有 鳞 纹 
| 压 边 力 偏 小 或 压 边 圈 麻 损 。 1) 西 ， 四 模 不 重 直 
不 平 2) 凹 模 表面 粗糙 度 太 大 
3) 材料 选择 不 当 
4) 润滑 不 良 
底部 破裂 ， 中 间断 裂 1) 模具 圆 角 过 小 ， 坯 料 
角 部 材料 疲劳 
， 2) 变 薄 系数 过 小 
| 3) 凸 、 凹 模 间 隐 不 均 
ee 印 不 下 工件 
匀 ， 局 部 磨损 1) 凸 模 表 面 粗糙 度 太 大 
4) 润滑 不 良 或 有 碰 伤 
- 6 2) 凸 模 存 在 反 锥 度 
1) 四 模 模 口 局 部 磨损 ， 3) 气孔 被 堵塞 
边缘 局 部 凸 起 水 逐 胃 不 其 国 
边缘 局 部 凸 起 工件 受 力 不 均 4) 印 料 板 刃 口 磨损 
2) 凹 模 圆 角 不 均匀 
3 3) 凸 模 径 向 跳动 过 大 ， 
工件 底部 受 力 不 均 匀 
4) 坯料 定位 倾斜 
5) 凸 、 思 模 间隙 不 均匀 1) 凹 模 磨损 
表面 划 伤 2) 凹 模 硬度 偏 低 
壁 厚 不 均匀 0 3) 润滑 剂 有 杂质 
| 4) 工件 表面 不 洁 ， 沾 附 
, a (Wn 有 氧化 皮 
a ei 5) 印 件 块 有 尖 角 或 弹 伺 
直 度 偏差 过 大 i 
3) 凸 、 利 模 间 降 不 均匀 
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9.1.6 复杂 曲面 零件 拉 深 时 的 质量 分 析 和 改进 措施 〈 见 表 7-9-6) 
表 7-96 复杂 曲面 零件 拉 深 时 的 质量 分 析 和 改进 措施 

























































































































































































































































































































































































































































































质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
1) 压 边 力 太 大 或 不 均匀 1) 调节 外 滑 块 螺栓 ， 减 小 压 边 力 
2) 凸 模 与 四 模 之 间 的 间隙 过 小 2) 调整 模具 间隙 
3) 压 料 肋 布置 不 当 3) 改变 压 料 肋 的 数量 和 位 置 
4) 四 模 口 或 压 料 肋 槽 的 圆 角 半径 太 小 4) 加 大 凹 模 或 压 料 肋 槽 的 圆 角 半径 
5) 压 边 面 表面 粗糙 度 5) 降低 压 边 面 的 表面 粗糙 度 
破裂 或 裂纹 6) 润滑 不 足 或 不 当 6) 改善 润滑 条 件 
7) 原材料 质量 不 符 要 求 (如 表面 粗糙 、 晶 粒 过 | 7) 更 换 原材料 
大 、 过 细 或 晶 粒度 不 均匀 、 游 离 碳化 铁 和 非 金 属 夹 
杂 物 分 布 不 好 ) ， 裂 口 呈 锯 齿 状 或 很 不 规则 
8) 材料 局 部 拉 伸 太 大 8) 加 工艺 切口 或 工艺 孔 
9) 毛坯 尺寸 太 大 或 不 准确 9) 修正 毛坯 尺寸 或 形状 
1) 压 边 力 太 小 或 不 均匀 1) 调节 外 滑 块 螺栓 ， 加 大 压 边 力 
2) 压 料 肋 太 少 或 布置 不 当 2) 改变 压 料 肋 数量 ， 位 置 和 松紧 
3) 四 模 口 圆 角 半径 太 大 3) 减 小 四 模 口 圆 角 半 径 
J 4) 压 边 面 不 平 ， 里 松 外 紧 4) 修 磨 压 边 面 ， 使 之 里 紧 外 松 
起 颁 或 第 六。 5) 润滑 油 太 多 ， 涂 抹 位 置 不 当 5) 润滑 适当 
6) 毛坯 尺寸 太 小 6) 加 大 毛坯 尺寸 
7) 材料 过 软 7) 更 换 材料 
8) 压 边 面 形 状 不 当 8) 修改 压 边 面 形 状 
1) 压 边 面 或 止 模 圆 角 表面 粗糙 度 大 1) 降低 压 边 面 或 目 模 圆 角 表面 粗糙 度 值 
2) 镶 块 的 接 锋 太 大 2) 消除 镶 块 接合 面 过 大 的 缝隙 
3) 板 料 表 面 有 划 痕 3) 更 换 材料 
4) 板 料 晶 粒 过 大 4) 更 换 材 料 或 进行 正 火 处 理 
零件 表面 有 划 | 5) 板 料 届 服 极限 不 均匀 ， 润 滑 不 好 5) 拉 深 前 进行 辊 压 处 理 
痕 、“ 橘 皮 纹 ”| 6) 毛坯 表面 、 模 具 工 作 部 分 有 杂 物 ， 或 润滑 油 | 6) 将 模具 工作 部 分 和 毛坯 表面 拭 控 干净， 清理 
或 滑 带 等 中 有 杂质 润滑 油 
7) 模具 硬度 差 ， 有 人 金属 粘 附 现象 7) 提高 模具 硬度 或 更 换 模具 材料 
8) 模具 间隙 过 小 和 不 均匀 8) 加 大 或 调匀 模具 间隙 
9) 拉 深 力 的 方向 选择 不 当 ， 板 料 在 凸 模 上 有 相 | 9) 改变 拉 深 方 向 
对 移动 
1) 压 边 力 太 小 1) 加 大 压 边 力 
零件 刚性 差 , | 2) 毛坯 尺寸 过 小 2) 增加 毛坯 尺寸 
弹性 畸变 3) 压 料 肋 少 或 布置 不 当 3) 增加 压 料 肋 的 数量 或 改善 其 分 布 位 置 
4) 材料 塑性 变形 和 加 工 硬化 不 足 4) 增加 压 料 肋 的 数量 或 改进 压 料 肋 的 结构 形式 
9.1.7 内 孔 翻 边 的 质量 分 析 和 改进 措施 〈 见 表 7-9-7) 
表 7-9-7 内 和 孔 翻 边 的 质量 分 析 和 改进 措施 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 






































| 1) 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间隙 太 大 1) 加 大 凸 模 或 缩小 四 模 ( 以 减 小 间 际 ) 
和 属 量 二 2) 凸 模 或 凹 模 装 偏 ， 间 隙 不 均匀 2) 找 正 间 际 ， 重 新 调整 模具 
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( 续 ) 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
孔 壁 不 齐 1) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 太 小 1) 放大 间 际 
2 2) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 不 均匀 | ”2) 找 正 间隙 ， 重 新 调整 模具 
3) 叫 模 贺 角 半径 大 小 不 均匀 3) 修正 叫 模 圆 角 半径 
a 1) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 太 小 1) 放大 间隙 
端口 破裂 2) 坯料 太 硬 2) 更 换 材料 ， 或 将 坯料 进行 退火 处 理 
3 3) 冲 孔 断面 有 毛刺 3) 调整 冲 孔 模 的 间隙 ， 或 改变 坯料 方 
向 ， 使 有 毛刺 的 一 侧面 在 翻 边 内 缘 
4) 翻 边 高 度 太 高 4) 降低 翻 边 高 度 ， 或 预 拉 深 后 再 翻 边 










































































































































































9.1.8 外 缘 翻 边 的 质量 分 析 和 改进 措施 ( 见 表 7-9-8) 
表 7-9-8 ”外 缘 翻 边 的 质量 分 析 和 改进 措施 
序号 质量 情况 原因 分 析 改进 措施 
边 壁 不 直 
全 -| 1) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 太 大 1) 减 小 间 际 
a 2) 坯料 太 硬 2) 更 换 材 料 ， 或 将 坯料 进行 退火 处 理 
边缘 不 
< 一 一 > 1) 凸 模 与 目 模 之 间 的 间隙 太 小 1) 放大 间 院 
2) 凸 模 与 目 模 之 间 的 间隙 不 均匀 | 2) 找 正 间隙 ， 重 新 调整 模具 
3) 坯料 放 全 3) 修正 定位 
4) 四 模 圆 角 半径 大 小 不 均匀 4) 修正 止 模 圆 角 半 径 
人 “1) 凸 模 与 四 模 之 间 的 问 队 太 大 或 1) 修正 间 际 
间隙 不 均匀 
， KR 2) 凸 (四 ) 模 没有 调 到 足够 的 深 | 2) 调整 止 〔 凹 ) 模 的 深度 
度 
ee 3) 产品 的 工艺 性 不 良 ， 翻 边 高 度 | 3) 修改 产品 
太 高 
皱纹 1) 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间隙 太 大 1) 减 小 间 院 
2) 坯料 外 形 轮廓 有 突变 的 形状 2) 坯料 外 轮廓 改 为 均匀 过 渡 
4 3) 产品 的 工艺 性 差 3) 改变 四 模 或 凸 模 的 形状 ， 让 翻 边 时 
人 多 余 的 材料 往 两 边 散 开 
-一 4) 降低 翻 边 高 度 
破裂 1) 凸 模 与 叫 模 之 间 的 间隙 太 小 1) 放大 间 院 
eT 2) 凸 模 与 凹 模 圆 角 半 径 太 小 2) 加 大 圆 角 半径 
5 Ar 3) 坯料 太 硬 3) 更 换 材料 ， 或 对 材料 进行 退火 处 理 
4) 产品 的 工艺 性 差 4) 改变 四 模 口 的 形状 或 高 度 
~ 一 5) 改善 产品 的 工艺 性 
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题 , 在 批量 生产 阶段 用 于 缺陷 分 析 ， 改 善 履 羡 件 生产 质 
9.2 薄板 冲压 成 形 仿真 系统 量 ， 同 时 可 用 来 调整 材料 等 级 ， 降 低 成 本 。 目 前 ， 国 际 
0 er 上 众多 的 汽车 制造 企业 都 建 有 覆盖 件 冲压 成 形 仿真 分 析 

el 0 0 系统 ， 其 核心 是 专业 化 的 有 限 元 分 析 软件 。 
图 7.9-1 为 车 身 获 盖 件 冲压 成 形 三 维 仿真 分 析 系 
随 着 理论 和 技术 上 的 日 至 完善 ， 冲 压 成 形 有 限 元 仿 。 统 的 总 体 结构 。 就 技术 集成 而 言 ， 该 系统 把 FEA、 
真 分 析 在 汽车 工业 中 的 应 用 日 益 受到 重视 ， 履 盖 件 冲压 ”CADyCAM 技术 ， 试 验 与 测试 技术 和 数据 库 技术 等 有 
成 形 仿真 分 析 在 多 方面 对 企业 的 冲压 生产 提供 有 力 的 支 。 效 地 集成 在 一 起 。 就 功能 集成 而 言 ， 通 过 数据 流 、 信 
持 ， 在 设计 工作 的 早期 阶段 评价 覆盖 件 及 其 模具 设计 、 息 流 ， 把 车 身 设计 、 制 造 过 程 中 的 相关 功能 性 活动 都 

工艺 设计 的 可 行 性 ， 在 试 模 阶段 进行 故障 分 析 ， 解 决 间 。 连接 在 一 起 。 


































































































































覆盖 件 模具 CAM 






模具 的 NC 加 工 
车 身 产 品 数据 库 















覆盖 件 冲压 生 NC 加 工 力 位 文件 生 成 
几何 建 模 产 工艺 数据 库 
覆盖 件 工艺 造型 
模具 ( 凸 模 \ 问 模 , 压 边 ) 
图 . 拉 深 肋 ) 交 型 | 冲模 CAD 模 型 
坯料 形状 尺寸 














数据 转换 (VDA、IGES、STEP) 


前 处 理 汽车 板 成 形 性 能 试验 分 析 

















单元 理论 选择 
有 限 元 网 格 模型 二 模拟 试验 
A _ [7 


于 材料 模型 /参数 库 | 
压 机 工艺 参数 库 


摩 控 润 滑 特 征 数据 库 门 










[ER | 
覆盖 件 冲压 试验 分 析 
外形 观察 法 一] 
[| 

分 段 冲 压 法 


FD] [大 BR 天 LE |] 一 


- 模具 设计 和 冲压 工艺 设计 
仿真 、 试 验 确认 ,选材 确认 


图 7.9-1 车 身 禾 盖 件 冲压 成 形 三 维 仿真 与 试验 分 析 系统 的 体系 结构 
析 、 和 覆盖 件 模具 设计 、 制 造 等 环节 ， 在 设计 一 评价 一 
. 0 | 
9.2.2 计算 机 软件 平台 再 设计 的 过 程 中 ， 计 算 机 辅助 设计 技术 起 着 主导 作 
计算 机 辅助 技术 在 汽车 工业 的 应 用 集中 体现 在 车 。 用。 世界 各 国 的 汽车 企业 都 采用 适合 自己 的 计算 机 本 
身上 。 从 车 身 设计 到 履 盖 件 分 块 、 履 盖 件 可 制造 性 分 。 助 系统 进行 车 身 设计 和 覆盖 件 及 其 模具 的 设计 制造， 


FEA/ 屠 盖 件 成 形 过 程 的 仿真 计算 
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表 7-9-9 中 列 出 了 国内 外 一 些 汽 车 企业 选用 CAD/ 
CAM 软件 作为 其 车 身 核心 CAD/CAM 系统 的 情况 。 
表 7-9-9 CAD/CAM 软件 在 汽车 企业 中 











有 限 元 分 析 软 件 是 冲压 成 形 仿真 分 析 的 关键 环 
节 。 目 前 ,国际 上 用 于 冲压 成 形 分 析 的 有 限 元 软件 不 
下 100 个 。 以 上 海 交 通 大 学 车 映 制 造 技术 中 心 为 例 ， 






























































































































































































































































的 应 用 概况 图 7-9-1 中 系统 的 软件 平台 包括 : 有 限 元 分 析 软 件 
汽车 企业 车 身 核 心 CAD/CAM 系统 Dynaforlm 、Oasys/LS-DYNA 、MSCAmare 、STAMPACK 
CM UCH 和 AutoForm; CADZCAM 软件 UG、CATIA 、CADDS、 
Ford I _ DEAS Pro/ Engineer 等 ;矢量 化 软件 LRASB、I/RASE; 数 
Ci CATIA 控 加 工 软件 Tebis; 用 于 开发 的 高 级 计算 机 语言 C 和 
Volkswagen CATIA FORTRAN 等 。 
A CA 图 7-9-1 中 包含 两 个 重要 的 数据 库 : 车 身 产品 数 
es a 据 库 和 和 覆盖 件 冲 压 生 产 工 艺 数据 库 。 车 身 产 品 数据 库 
i a 记录 了 某 一 车 型 的 全 部 车 身 和 覆盖 件 的 产品 信息 ， 包 括 
ee ee 2D 或 3D 设计 信息 、CAD 模型 、 设 计 签 审 信息 、 设 
计 版 本 更 改 信息 等 内 容 。 和 覆盖 件 冲压 生产 工艺 数据 库 
ee a 包含 了 所 有 与 获 羡 件 冲压 生产 相关 的 信息 ， 包 括 获 六 
io 和 件 冲压 模具 CAD 模型 、 坯 料 形状 及 尺寸 、 材 料 级 别 
罗 ee 及 材料 参数 、 压 力 机 参数 、 润滑 参数 等 信息 。 车 身 覆 
pe es 盖 件 冲压 成 形 三 维 仿真 分 析 系统 的 功能 流程 是 基于 这 
Honda CATIA +I-DEAS We 
车 身 覆 盖 件 产品 三 维 模型 的 建立 。 
aa. 四 模具 及 坯料 的 三 维 几 何 建 模 。 
Po CATIA +1- DEAS 有 限 元 模型 J 的 建立 。 
a Cn 有 限 元 分 析 计算 。 
中 国 一 汽 Euclid + Pro/E 仿真 结果 的 后 处 理 。 
中 国 东风 汽车 集团 Euclid + Pro/E 仿真 分 析 结 果 的 应 用 。 
2 UST 汽车 板 成 形 性 能 试验 和 摩擦 试验 。 
ER 覆盖 件 冲 压 试验 分 析 。 
在 对 车 身 覆 盖 件 冲压 成 形 过 程 进行 有 限 元 分 析 显然 ， 在 开始 车 型 制造 生产 以 前 ， 图 7-9-1 所 示 

















时 ， 首 先 必 须 获 得 模具 的 几何 模型 。 建 立 这 样 复杂 大 
型 、 精 度 要 求 严格 的 模型 ， 用 任何 有 Po 自己 所 
带 的 前 处 理工 具 都 是 不 可 能 完成 的 ， 只 能 在 大 型 
CAD/CAM 系统 环境 下 才能 建立 。 所 以 ， he 车身 覆 
盖 件 冲压 成 形 仿 真 研 究 的 先决 条 件 就 是 要 具有 如 表 7- 
9-9 所 列 的 大 型 CAD/CAM 软件 ， 才 能 够 进行 覆盖 件 
及 其 模具 的 CAD 建 模 工 作 。 
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的 车 身 履 盖 件 设计 、 模 具 设计 、 冲 压 工艺 设计 等 所 有 
的 设计 活动 都 可 以 在 覆盖 件 冲 压 成 形 三 维 有 限 元 仿真 
分 析 的 联系 下 并 行进 行 ， 这 就 是 目前 在 发 达 汽 车 企业 
中 非常 流行 的 所 谓 车 型 开发 中 的 “并 行 工 程 ” 和 
“同步 工程 ” 。 在 汽车 产品 设计 中 ， 实 施 并 行 工 程 可 
以 减少 甚至 避免 后 期 设计 返工 ， 提 高 效率 ， 缩 短 开发 
周期 ， 降 低 设计 成 本 。 


















































附录 A 国内 外 常用 金属 材料 牌号 对 照 


表 A-1 国内 外 碳 素 结构 钢 牌号 对 照 表 




































































中 国 美 国 日 本 德 国 英 国 法 国 俄罗斯 
GB ASTM JIS DIN BS NF TOCT 
Q195 A285 MGrB 一 S185 S185 S185 Cr. 1 km 
Q215 一 人 A283MGr. C SS330 USt34-2 040A12 A34 Cr. 2km7-2, -3 
AS73MGr. 58 Cr.2nmc-2,23 
Q215 一 B RSt34-2 A34-2NE Cr. 2cr-2，23 
Q235 一 人 AS70Gr. A SS400 S235JR S235JR S235JR Cr. 3KI-2 
Q235 一 B AS70Gr. D S235JRC1 S235JRG1 S235JRG1 Cr. 3KI-3 
Q235 一 C A238Cr. D S235JRG2 S235JRG2 S235JRG2 Cr. 3KI-4 
Q235 一 D BCr. 3KT-2 
Q255 一 人 A709MGr. 36 SM400A St44-2 43B 上 28-2 Cr. 4KI-2 
Cr. 4KI-3 
Q255 一 B SM400B BCr 4KT-2 
Cr. SKI-2 
KO02901 S275J]2G3 S275J2G3 S275J2G3 
Q275 局 SS490 Cr. SFKc 
(UNS 牌号 ) S275J2G4 S275J2G4 S275J2G4 
BCr. Sxc-2 
表 A-2 内 外 优质 碳 素 结构 钢 牌号 对 照 表 
中 国 | 国际 标准 | 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T699 ISO TOCTP ASTM UNS JIS DIN BS NF 
SO9CK 
St22 
SHPD 
08F 08KII 1008 G10080 C10 (1.0301) 040A10 一 
SHPE 
CK10 (1.1121) 
S9CK 
SPHD FMI10 
10F 一 10KII 1010 G1l0100 USt13 040A12 
SPHE XC10 
Fe360B 
15F 一 15KII 1015 G10150 SISCK Fe360B Fe360B 
FM15 
S10C 
040A10 
08 一 08 1008 G10080 SO9CK CK10 FMS8 
2S511 
SPHE 
040A12 
S10C 
CK10 040A10 XC10 
10 一 10 1010 Gl10100 S12C 
C10 045A10 CC10 
S09CK 
060A10 
Fe360B 
Fe360B 
S15C O090M15 Fe360B 
CK15 
15 一 15 1015 G10150 S17C i 040A15 XC12 
SISCK 050A15 XC15 
Cml5$ 
060A15 






















































































附 -4 附 录 
( 续 ) 
中 国 国际 标准 | 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T699 ISO TOCTP ASTM UNS JS DIN BS NF 
1C22 
S20C 1C22 1C22 
050A20 
20 一 20 1020 G10200 S22CG CK22 XC18 
040A20 
S20CK Cm22 CC20 
060A20 
1C25 1C25 
S25C 1025 
25 C25E4 25 1025 G10250 CK25 060A25 
S28C XC25 
Cm25 070M26 
1C30 
S30C 1C30 1C30 
30 C30E4 30 1030 G10300 XC32 
S33C CK30 060A30 
CC30 
1C35 10C35 
S35C CK35 1C35 XC38TS 
35 C35E4 5 1035 G10350 
S38C CB5 060A35 XC35 
Cm35 CC35 
1C40 
1C40 
060A40 
S40C 1C40 XC38 
40 C40FE4 40 1040 G10400 080A40 
S43C CK40 XC42 
2S93 
XC38H1 
2S113 
1C45 1045 
1C45 
CK45 XC42 
S45C 060A42 
45 C45E4 45 1045 G10450 CC45 XC45 
S48C 060A47 
XF45 CC45 
080M46 
CM45 XC42TS 
1C50 1C50 
1050 G10500 S50C CK5S3 1C50 XC48TS 
50 GSOE4 50 
1049 G10490 S53C CK5S0 060A52 CC50 
CMS50 XC50 
1C55 
C55E4 1055 1C55 
S55C XC55 
55 Type SC 35 1055 G10550 CKS5 070M5S5 
S58C XC48TS 
Type DC CM55 070MS7 
GG33 
1C60 
C60FE4 1C60 1C60 
XC60 
60 Type SC 60 1060 Gl10600 S58C CK60 060A62 XC68 
Type DC CM60 080A62 
CC55 
SE A 
FM66 
SM 1065 G10650 SWRH67A C67 080A67 
65 65 C65 
Type SC 1064 G10640 SWRH67B CK65 060A67 Xea65 
Type DC CK67 





































































































附录 A 国内 外 常用 金属 材料 牌号 对 照 ” 附 -5 
( 续 ) 
中 国 国际 标准 | 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T699 ISO TOCTP ASTM UNS JIS DIN BS NF 
SL 
FM70 
SM 1070 G10700 SWRH72A A 070A72 
70 70 C70 
Type SC 1069 G10690 SWRH72B Cf70 060A72 
XC70 
Type 
C 
SL 1075 G10750 SWRH77A 070A78 FM76 
15 3 C75 
SM 1074 G10740 SWRH77B 060A78 XC75 
CK75 
SL 
SM SWRH82A D 060A83 上 FM80 
80 80 1080 G10800 
Type SC SWRH82B CK80 080A83 XC80 
Type DC 
SWRH82A C 060A86 
DM 1085 G10850 FM86 
85 85 SWRH82B D 080A86 
DH 1084 G10840 XC85 
SUP3 CK85 050A86 
080A15 
14Mn4 080A17 XC12 
15Mn 一 15T 1016 G1l0160 SB46 
15Mn3 4S14 12MS 
220M07 
070M20 
19Mn5 
1019 G10190 080A20 XC18 
20Mn 三 二 20T 四 20Mn5 
1022 G10220 080A22 20M5 
21Mn4 
080M20 
080A25 
1026 G10260 
25Mn 一 25T S28C 3 080A27 = 
1525 G15250 
070M26 
30Mn4 080A30 
XC32 
30Mn -一 30T 1033 G10330 S30C 30Mn5 080A32 a 
31Mn4 080M30 
35 Mn4 
080A35 
35Mn 一 35T 1037 G10370 S35C 36Mn4 35M5 
080M36 
36Mn5 
2C40 
SL G10390 SWRH42B 2C40 2C40 
40Mn 40T 1039 080A40 
SM G15410 S540C 40Mn4 40M5 
080M40 
2C45 
SL 1043 G10430 SWRH47B 2C45 2C45 
45Mn 45T 080A47 
SM 1046 G10460 S45C 46Mn5 45 MS 
080M46 
SL 
2C50 
SM 1053 G10530 SWRHS2B 2C50 
S50Mn S50T 2C50 080A52 
Type SC 1551 G15510 353G XC48 
080M50 
Type DC 



















































































































































































附 -6 附 录 
( 续 ) 
中 国 国际 标准 | 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T699 ISO TOCTP ASTM UNS JS DIN BS NF 
2C60 
SWRH62B 2C60 2C60 
60Mn 一 60T 1561 G15610 080A57 
S58C CK60 XC60 
080A62 
65Mn 一 65TA 1566 G15660 S58C 65M4 080A67 一 
70Mn DH 70T 1572 G15720 一 B 080A72 一 
表 A-3 国内 外 碳 素 工具 钢 牌 号 对 照 表 
中 国 国际 标准 | 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T1298 ISO TOCTP ASTM UNS JIS DIN BS NF 
SK6 C70W1 060A67 C70E2U 
I TC70 村 及 Wl1—7 T72301 
SK7 C70W2 060A72 Y170 
C80W1 
SK5 060A78 C80E2U 
TS TC80 Y8 W1A 一 8 T72301 C80W2 
SK6 060A81 Yi80 
C85W2 
C85W 
Ts8 Mn 一 Y8F W1 一 8 T72301 SK5S 080W2 060A81 ¥75 
C75W3 
W1A 一 8.5 
SK4 C85W2 C90E2U 
T9 TC90 Y9 W1 一 0. 9C T72301 BW1A 
SK5 C90W3 Y190 
W2—8.5 
W1A 一 9.5 
C100W2 BWI1B 
W1 一 9 SK3 C105SE2U 
T10 IC105 Y10 T72301 Cl05WI1 D1 
W2—9.5 SK4 Y1105 
C105W2 1407 
Wl—1.0C 
W1A 一 10. 5 Cl105E2U 
T11 TC105 Y11 T72301 SK3 C10SW1 1407 
1A (ASM) XC110 
W1A 一 11. 5 
1407 C120E3U 
T12 TC120 Yl2 内 1 一 12 T72301 SK2 C125W 
D1 Y,120 
W]1—1.2C 
Cl140E3U 
Ti3 TC140 Y13 一 T72301 SK1 C135W 一 
Y,140 
表 A-4 国内 外 低 合 金 高 强度 结构 钢 牌号 对 照 表 
序 中 国 国际 标准 德国 美国 日 本 英国 法 国 俄罗斯 
号 GB 1ISO DIN ASTM JIS BS NF TOCTP 
1 Q295A 15Mo3, PH295 Gr. 42 SPFC490 A50 295 
2 Q295B 1$Mo3 ，PH295 Gr. 42 SPFC490 AS0 295 
3 Q345A FeS10C Gr. 50 SPFC590 FeS10C FeS10C 345 
4 Q345B E355CC Gr. 50 SPFC590 345 











































































































附录 A 国内 外 常用 金属 材料 牌号 对 照 ” 附 -7 
( 续 ) 
序 | 中 国 国际 标准 德国 美国 日 本 英国 法 国 俄罗斯 
号 GB ISO DIN ASTM JIS BS NF TOCTP 
5 Q345C E355DD SPFCS90 345 
6 Q345D E355E 345 
7 Q390A STKTS540 390 
8 Q390B E390CC STKT540 390 
9 Q390C E390DD STKTS40 AS50-I 390 
10 Q390D E390E 
11 Q420B E420CC E420-I 
12 Q460C E460DD SMAS70 E460T- [I 
表 A-5 国内 外 合金 结构 钢 牌 号 对 照 表 
中 国 德国 美国 日 本 英国 法 国 俄罗斯 
GB DIN UNS ATISI JIS BS NF TOCTP 
20Mn2 20Mn5 G13200 1320 SMn420 1S0M19 20MS 20T2 
30Mn2 28Mn6 G13300 1330 SMn433 150M28 22MS 30T2 
35Mn2 36Mn6 G13350 1335 SMn433 150M36 35MS 35T2 
40Mn2 G13400 1340 SMn438 40MS 40T2 
45Mn2 46Mn7 G13450 1345 SMn443 45M5 45T2 
SOMn2 SOMn7 SS5MS S50T2 
20MnV 17MnV6 
27SiMn 27MnSi9 27CT 
35SiMn 37MnSi5 38Ms5 35CT 
42SiMn 46MnSi4 41x7 42CT 
40B 35B2 G50401 S50B40 
45B 45B2 G50461 S50B46 
S0B GS0501 S50B50 
40MnB 40MnB4 38MB5 
20Mn2B 20MB5 
15Cr 15Cr3 GS1150 S115 SCr415 527A17 12C3 15X 
15CrA 15XA 
20Cr 20Cr4 GS51200 5120 SCr420 527A19 18C3 20X 
30Cr 28Cr4 G51300 5130 SCr430 530A30 28C4 30X 
35Cr 34CI4 G51350 5135 SCr435 530A36 38C4 35X 
40Cr 41Cr4 G51400 5140 SCr440 530A40 42C4 40X 
45Cr G51450 5145 SCr445 45C4 45X 
SOCr G51500 5150 5S0C4 S0X 
38 CrSi 38XC 
12CrMo 13 CrMo44 12CD4 12XM 
15 CrMo 15 CrMo5 SCM415 CDS12 15CD4. 05 1S5SXM 
20CrMo 20CrMo4 G41190 4119 SCM420 CDS13 18CD4 20XM 
30CrMo G41300 4130 SCM430 708A37 30CD4 30XM 
33 CrMo 34CrMo4 G41350 4135 SCM435 708 A40 34CD4 35XM 
42CrMo 42 CrMo4 G41400 4140 SCM440 42CD4 38XM 
35CrMoV 35CrMoV5 35XM@ 











































































































附 -8 附 录 
( 续 ) 
中 国 德国 美 国 日 本 英国 法 国 俄罗斯 
GB DIN UNS AISI JIS BS NF TOCTP 
12Crl MoV 13CrMoV4.2 905 M35 12X1M@ 
38CrMoAl 41CrAIMo7 6470E SACM645 40CAD6. 12 38XMIOA 
20CrV 21CrV4 G61200 6120 20X 
40CrV 42CrV6 6140 735 AS0O 40X®DA 
SOCrVA SOCrV4 G61500 6150 SUP10 SOCV4 SOXDPA 
15CrMn 16MnCrS 16MCS 15XT 
20CrMn 20MnCr5S G51200 5120 SMnC420 20MC5 20XT 
40CrMn 5140 SMnC443 40XT 
20CrMnMo 20CrMo5 4119 SCM421 708M40 25XT™M 
40CrMnMo SCM440 42CD4 38XTM 
30CrMnTi 30MnCrTi4 30XTT 
20CrNi 20NiCr6 3120 637M17 20NC6 20XH 
40CrNi 40NiCr6 G31400 3140 SNC236 640M40 35NC6 40XH 
45CrNi 45NiCr6 G31450 3145 45XH 
SOCrNi 3150 SOXH 
12CIrNi2 14NrCr10 3215 SNC415 14NC11 12XH2 
12CrNi3 14NiCr14 3415 SNC815 655M13 14NC12 12XH3A 
20CrN3 22NiCr14 20NC11 20XH3A 
30CrNi3 31NiCrl14 3435 SNC631 653M31 30NC12 30XH3A 
37CrN3 3SNiCr18 3335 SNC836 35NC15 37XH3 
12Cr2Ni4 14NiCr18 G33106 3310 659M15 12NC15 12X2H4A 
20Cr2Ni4 3320 20NC14 20X2H4A 
20CrNiMo 21NiCrMo2 G86200 8620 SNCM220 805 M20 20NCD2 20XHM 
40CrNiMoA 36NiCrMo4 G43400 4340 SNCM439 817M40 40NCD3 40XHM 
表 A-6 国内 外 合金 工具 钢 牌 号 对 照 表 
中 国 国际 标准 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T1299 ISO TOCTP ASTM UNS JIS DIN BS NF 
9SiCr = 9XC 90SiCrS BH21 一 
C06 四 13X W5 = 一 SKS8 140C13 一 130Cr3 
100CI2 100Cr6 
CI2 X Ll 人 二 一 100Cr6 BL1 
(16) 100C6 
9X1 
9CI2 一 L7 = 一 和 二 100Cr6 = 100C6 
9X 
W B1 Fl T60601 SKS21 120W4 BF1 一 
4CTW2Si 3 4XB2C 35WCrV7 = 40WCDS35-12 
SCrW2S1i 3 SXB2C Sl 一 3 45WCrV7 BSi -SS 
S55WCrV7 
6CrW2Si = 6XB2C = 3 
60WCrV7 
Crl2 210Crl2 X12 D3 T30403 SKD1 X210Cr12 BD3 Z200C12 
Crl2MolV1 160CrMoV12 一 D2 T30402 SKD11 X15S5CrVMol21 BD2 一 





























































































































附录 A 国内 外 常用 金属 材料 牌号 对 照 ” 附 -9 
( 续 ) 
中 国 国际 标准 “| 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T1299 ISO TOCTP ASTM UNS JS DIN BS NF 
Crl2MoV = X12M D2 — SKD11 165CrMoV46 BD2 Z200C12 
Cr5MolV 100CrMoV5 A2 T30102 SKD12 = 一 BA2 X100CrMoV5 
90MnV8 
9Mn2V 90MnV2 9T2@®P 02 T31502 一 90MnV8 B02 
80M80 
SKS31 
105WCrS 
CrWMn 105WCrl XBT 07 一 SKS2 105WC16 一 
105 WCr13 
SKS3 
9CrWMn = 9XBFT T31501 SKS3 BO1 80M8 
SCrMnMo SXTM 一 SKTS 40CrMnMo7 = 一 
T61206 
SCrNiMo 一 SXHM L6 SKT4 S55NiCrMoV6 BH224/5 S3NCDV7 
T61203 
X30WCrV9 
3X2B8®D H21 X30WCrV93 BH21 
3CI2W8V 30WCrV9 T20821 SKDS Z30WCV9 
3X3M3(P HI10 X32CrMnV33 BHI19 
32DCV28 
X38CrMoV5 
了 11 SKD6 X38CrMoV51 BHI11 
4Cr5MoSiV = 4X5M@®PC T20811 7Z38CDV5 
H12 SKD62 X37CrMoW51 BH12 
7Z35CWDVS 
40CrMoV5 4X5M®PIC H X40CrMoV5 
4Cr5MoSiV1 T20813 SKD61 X40CrMoV51 BH13 
(H6) ( ITT572) H13 7Z40CDV5 
3CI2Mo 35CrMo2 一 一 35CrMo8 
表 A-7 内 外 高 速 工 具 钢 牌号 对 照 表 
中 国 国际 标准 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T9943 ISO TOCTP ASTM UNS JIS DIN BS NF 
HS18-0-1 
HS18-0-1 P18 S18-0-1 
W1l8Cr4V Tl T12001 SKH2 BT1 Z80WCV18-04-01 
(S1) Pp9 B18 
Z80WCN18-04-01 
HS18-1-1-5 
T4 T12004 SKH3 S18-1-2-5 BT4 
HS18-1-1-5 Z80WKCV18- 
W18Cr4VCo5 Pl8K5®P2 TS T12005 SKH4A S18-1-2-10 BTS 
(S7) 05-04-01 
T6 T12006 SKH4B S18-1-2-15 BT6 
Z85WK18-10 
HS18-0-2-9 
W18Cr4V2Co8 HS18-0-1-10 T5 T12005 SKH40 S18-1-2-10 BTS Z80WKCV18- 
05-04-02 
Z160WK12- 
HS12-1-5-5 S12-1-4-5 
W12Cr4V5Co5 P10K5 5 下 1 T12015 SKHI10 BT15 05-05-04 
(S9) S12-1-5-5 
HS12-1-55 
HS6-5-2 
Z85WDCV06- 
HS6-5-2 M2 T11302 SKHS1 S6-5-2 
W6MoSCr4V2 P6MS BM2 05-04-02 
S4 (Regularc)| T11313 SKH9 SC6-5-2 
Z90WDCV06- 
05-04-02 



































































































































附 -10 附 录 
( 续 ) 
中 国 国际 标准 俄罗斯 美 国 日 本 德国 英国 法 国 
GB/T9943 ISO TOCTP ASTM UNS JIS DIN BS NF 
M2 
CW6Mo5 Cr4V2 一 = T11302 = SC6-52 一 至 
(high C) 
M3 Z120WDCV06- 
W6Mo5CmMV3 HS6-5-3 = T11313 | SKH52 S6-5-3 一 
(class a) 05-04-03 
HS6-5-3 M3 
CW6Mo5Cr4V3 一 T11323 | SKH53 S6-5-3 一 HS6-5-3 
(SS ) (ckass b) 
HS2-9-2 
HS2-9-2 
W2Mo9Cr4V2 a 一 M7 T11307 | SKH58 S2.9-2 二 Z100DCWV09- 
04-02-02 
HS6-5-2-5 
HS6-5-2-5 
W6Mo5Cm4V2Co5 P6M5K5 M35 三 SKH55 S6-5-2.5 二 Z85WDKCV06- 
05-05-04-02 
HS7-4-2-5 
HS7-4-2.5 
W7Mo4Cr4V2Co5 i P6M5K5 M41 T11341 = S742.5 = Z110WKCDV07- 
05-04-04-02 
HS2-9-1-8 
HS2-9-1-8 
W2Mo9Crm4VCo8 ad M42 T11342 | SKH59 | S2-10-1.8 BM42 | Z110WKCDV09- 
- 08-04-02-01 
表 A-8 国内 外 不 锈 钢 和 耐 热 钢 牌号 对 照 表 
中 国 前 苏联 美国 英国 日 本 法 国 德国 
GB IOCT ASTM BS JIS NF DIN 
302 
12Crl8Ni9 12X18H9 302S25 SUS302 Z10CN18. 09 X12CrNil88 
S30200 
303 
Y12Cr18Ni9 303S2 SUS303 Z10CNF18. 09 X12CrNiS188 
S30300 
304 
06Crl9Ni0 08X18H10 304S15 SUS304 Z6CN18. 09 X5CrNil89 
S30400 
304L 
022Crl9Nil0 03X18Hl1 304S12 SUS304L Z2CN18. 09 X2CrNil89 
S30403 
321 321S12 
06Crl8NillTi 08X18HIOT SUS321 Z6CNT18. 10 X10CrNiTi189 
S32100 321S20 
405 
06Crl3Al 405S17 SUS405 Z6CA13 X7CrA113 
S40500 
430 
10Cr17 12X17 430S15 SUS430 Z8C17 X8Crl7 
S43000 
410 
10Cr13 12X13 410S21 SUS410 Z12C13 X10Cr13 
S41000 
420 
20Cr13 20X13 420S37 SUS420]1 Z20C13 X20Cr13 
S42000 






















































































附录 A 国内 外 常用 金属 材料 牌号 对 照 ” 附 -11 
( 续 ) 
中 国 前 苏联 美国 英国 日 本 法 国 德国 
30Cr13 30X13 420S45 SUS420J2 
440A 
68Cr17 SUS440A 
S44002 
631 
07Cr17Ni7Al 09X17H7IO SUS631 Z8CNA17.7 X7CrNiA1177 
S17700 
309 
16CI23Nil3 20X23H12 309S24 SUH309 Z15CN24. 13 
S30900 
310 
20C125 Ni20 20X25 H20C2 a31000 310S24 SUH310 Z12CN25. 20 CrNi2520 
310S 
06CI25Ni20 SUS310S 
S31008 
316 
06Crl17Nil2Mo2 | O08X17H13M2T ed 316S16 SUS316 Z6CND17. 12 XSCrNiMol1810 
347 
O06Cr18Nill Nb 08X18H12E a34700 347S17 SUS347 Z6CNNb18. 10 X10CrNiNb189 
13Crl3Mo SUS410]1 
431 
14Cr17 Ni2 14X17H2 431S29 SUS431 Z15CN16-02 X22CrNi17 
S43100 
631 
07Cr17Ni7Al 09X17H7IO 0 SUS631 Z8CNA17.7 X7CrNiA1177 


附录 B 


标准 (GB/T 8845 一 2006) 规定 了 基本 类 型 的 冲 
模 、 冲 模 通 用 零 部 件 、 圆 凸 模 、 圆 凹 模 的 结构 要 素 以 





及 冲模 设计 中 


B-l。 

















冲模 术语 














到 的 








些 主要 术语 和 定义 ， 见 表 



































































































































































































































































































































































































































表 B-1 冲模 术语 (GB/T 8845 一 2006) (部 分 ) 
标准 条 | 标准 条 | 
is 否 be 2 义 he 天 六 [==3 义 
日 编号 术语 (英文 ) 定 日 编号 术语 (英文 ) 定 
冲模 通过 加 压 将 金属 、 非 金属 板 扭曲 模 将 制 件 扭转 成 一 定 角度 和 形 
2.1 2 ， 料 或 型 材 分 离 、 成 形 或 接合 而 | “| twisting die 状 的 冲模 
stamplng die 
| 履 得 制 件 的 工艺 装备 把 制 件 拉 压 成 空心 体 ， 或 进 
拉 深 模 a 
六 冲 裁 模 分 离 出 所 需 形 状 与 尺寸 制 件 | 2.4 drawing die 一 步 改变 空心 体形 状 和 尺寸 的 
blanking die 的 冲模 冲模 
法 类 村 7f 由 二 [HA 局 第 | 人 4 》 反 拉 深 模 
2 2 1 | 落 料 模 轨 商 出 带 封闭 轮廓 制 件 的 冲 本 人 把 空心 体制 件 内 壁 外 翻 的 拉 
blanking die 裁 模 。 个. TeVeTrSe Ted rawing 深 模 
die 
ee 冲 孔 模 沿 封闭 轮廓 分 离 废料 而 形成 i 
piereing die | 带 孔 制 件 的 冲 裁 模 四 | 完成 与 前 次 拉 深 相同 方向 的 
.4. obverse redrawing | oe ap po wie 
， 2 3 | 修 边 模 切 去 制 件 边缘 多 余 材料 的 冲 9 拉 深 工序 的 拉 深 要 
trimming die 裁 模 
变 薄 拉 深 模 把 空心 制 件 拉 压 成 侧 壁 厚度 
2.2.4 切口 模 沿 不 封闭 轮廓 冲 切 出 制 件 边 人 ironing die 更 小 的 薄 壁 制 件 的 拉 深 模 
> notching die 缘 切 口 的 冲 裁 模 
3 NI 合板 料 产生 局 部 塑性 变形 ， 
，2 s | 切 再 模 沿 不 封闭 轮廓 将 部 分 板 料 切 | 25 | 下 按 凸 、 思 模 形状 直接 复制 成 形 
I lancing die 开 并 使 其 折 弯 的 冲 裁 模 Iomminer di 的 冲模 
痢 切 模 沿 不 封闭 轮廓 冲 切 分 离 出 两 胀 形 模 使 空心 制 件 内 部 在 双向 拉 应 
| 个 或 多 个 制 件 的 冲 裁 模 | 力作 用 下 产生 塑性 变形 ， 以 获 
jpulging die SE ee 二 证 
沿 制 件 被 冲 裁 外 缘 或 内 孔 修 得 请 时 形制 件 的 成 形 熏 
写本 整修 模 切 掉 少 量 材 料 ， 以 提高 制 件 尺 Dg 压 肋 模 在 制 件 上 压 出 凸 包 或 肋 的 成 
shaving die 寸 精度 和 降低 冲 裁 截面 表面 粗 stretching die 形 模 
糙 度 值 的 冲 裁 模 ，5 3 | 翻 边 民 使 制 件 的 边缘 翻 起 呈 坚 立 或 
精 冲模 使 板 料 处 于 三 向 受 压 状态 下 站 flanging die 一 定 角度 直 边 的 成 形 模 
月 名 全 cs NE 
的 fineblanking die We 、 254 翻 孔 模 使 制 件 的 孔 边 缘 翻 起 呈 竖 立 
本 度 高 的 和 省 裁 模 二 Hi 
I es buriing die 或 一 定 角度 直 边 的 成 形 模 
切断 模 将 板 料 沿 不 封闭 轮廓 分 离 甬 
229 | 了 ee ，。。| 缩 口 模 使 空心 或 管状 制 件 端 部 的 径 
co 全 necking die 向 尺寸 缩小 的 成 形 模 
二 | 使 空心 或 管状 制 件 端 部 的 径 
bending die 状 的 冲模 J flaring die 向 尺寸 扩大 的 成 形 模 
2 3 1 | 项 弯 模 预先 将 坯料 弯曲 成 一 定形 状 ，5 7 | 整形 模 校正 制 件 呈 准确 形状 与 尺寸 
站 pre-bending die 的 弯曲 模 restriking die 的 成 形 模 
i 卷 边 模 将 制 件 边缘 卷曲 成 接近 封闭 了 压 印 模 在 制 件 上 压 出 各 种 花纹 、 文 
站 curling die 圆 科 的 冲模 四 printing die 字 和 商标 等 印记 的 成 形 模 






































































































































































































































































































































































































































附录 B 冲模 术语 附 -13 
( 续 ) 
标准 条 | 、， ，、 ne 标准 条 | ee 
目 编 号 术语 (英文 ) 定 义 日 编号 术语 (英文 ) 定 义 
复合 模 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 同 时 简易 模 结构 简单 、 制 造 周期 短 、 成 
2.6 ee 完成 两 道 或 两 道 以 上 冲压 工序 || 2. 19 | oe 本 低 ， 适 于 小 批量 生产 或 试制 
compound dle OW-COSL dle 
? 的 单 工 位 冲模 生产 的 冲模 
正装 复合 模 橡胶 冲模 工作 零件 采用 橡胶 制 成 的 简 
黄 费 装 在 下 模 » 19.1 
2 1 obverse compound me Wi 中 司 rubber die 易 模 
ji 模 装 在 上 模 的 复合 模 
We 钢 带 模 采用 深 人 硬 的 钢 带 制 成 太 口 ， 
倒 装 复合 模 人 2.19.2 in 符 入 用 层 压 板 、 低 熔点 合金 或 
5 人 十 Steel slnip die 
2.6.2 inverse compound ns i 人 四 塑料 等 制 成 的 模 体 中 的 简易 模 
die ee 低 熔 点 合金 模 作 零件 采用 低 熔 点 合金 制 
压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 送 || 2. 19. 3 low-melting-point| 、 本 A A 
级 进 模 NA | 成 的 简易 模 
2.7 . ji 料 方向 连续 排列 的 多 个 工 位 上 alloy die 
TOcTeSSIVe Qle 
上 同时 完成 多 道 冲压 工序 的 冲模 秤 其 全 全 模 
应 模 2 19 4 zincallo。 phased| 工作 零件 采用 锌 基 合金 制 成 
本 Ws | “压力 机 的 一 次 行程 中 ， 只 完 | | ” “| 的 简易 模 
是 sing e-opera 10n 成 一 道 冲 压 工 序 的 冲模 四 
i 薄板 模 叫 模 、 固 定 板 和 和 缉 料 板 均 采 
i 无 导向 模 上 、 下 模 之 间 不 设 导 向 装置 | laminate die 用 薄 钢 板 制 成 的 简易 模 
open die 的 冲模 ee 夹板 模 一 端 连接 的 两 块 钢板 制 成 
，10 | 导 板 模 上 、 下 模 之 间 由 导 板 导向 的 | “| template die 的 简易 模 
guide plate die 。 | 冲模 ，20 | 校 平 楼 用 于 完成 平面 校正 或 校 平 的 
，11 | 导 性 模 上 、 下 模 之 间 由 导 柱 、 导 套 || “ planishing die “| 冲模 
guide pillar die “| 导向 的 冲模 齿 形 校 平 模 本 
通过 调整 ， 在 一 定 范围 内 可 || 2.21 roughened planish- 0 全 放生 后 下 册 的 作 
通用 模 人 证 于 本 
2. 12 ee 完成 不 同 制 件 的 同类 冲压 工序 ing die 
universal dle 
的 冲模 2 硬 质 合金 模 [ 作 零 件 采 用 硬 质 合金 制 成 
，13 | 自动 村 送料 、 取 出 制 件 及 排除 废料 carbide die 的 冲模 
automatic die 完全 自动 化 的 冲模 3 上 模 安装 在 压力 机 滑 块 上 的 模具 
ee 通过 模具 零件 的 拆 装 组 合 ， upper die 部 分 
2.14 四 以 完成 不 同 冲压 工序 或 冲 制 不 | 3。。 | 下 模 安装 在 压力 机 工作 台面 上 的 
combined de 同 制 件 的 冲模 - we 证 模具 部 分 
人 多 工序 冲压 中 ， 借 助 机 械 手 | 3 3 模 架 上 、 下 模 座 与 导向 件 的 组 合 
2.15 wap 实现 制 件 传递 ， 以 完成 多 工序 die set 体 
transier die 
冲压 的 成 套 冲 模 a 通用 模 架 通常 指 应 用 量 大 面 广 , 已 形 
馈 块 模 工作 主体 或 刃 口 由 多 个 零件 universal die set 成 标准 化 的 模 架 
2. 16 
insert die 拼合 而 成 的 冲模 快 换 模 架 通过 快速 更 换 凸 、 凹 模 和 定 
未 ee a a 
2 17 柔性 模 通过 对 各 工 位 状态 的 控制 ， 3.3.2 quick change die Ca 以 下 左 从 国 J 
: flexible die 以 生产 多 种 规格 制 件 的 冲模 人 和 冲 制 多 种 制 件 ， 并 对 需求 作 
出 快速 响应 的 模 架 
二 具有 日 动 冲 切 、 闪 压 、 饰 合 、 
2.18 -ue 计数 、 分 组 、 捏 斜 和 安全 保护 | 。，，。 | 后 侧 导 杜 模 架 。 | 导向 件 安 装 于 上 、 下 模 座 后 
multiunction die 和 








等 多 种 功能 的 冲模 











back-pillar die set 





侧 的 模 架 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































附 -14 附 录 
( 续 ) 
示 准 条 祭 准 条 
ee 术语 (英文 ) 定义 ee 术语 (英文 ) 定义 
直角 导 柱 模 架 定位 确定 板 料 或 制 件 正确 位 置 世 
| i “| 导向 件 安装 于 上 、 下 模 座 对 || 3.5.2 a We 戎 位 置 的 
3. 3.4 diagonal-pillar die 点 上 的 模 架 locating plate 板 状 零件 
bo 不 
set 挡 料 销 确定 板 料 送 进 距离 的 圆柱 形 
J 间 导 柱 模 加 站 stop pin 零件 
全 傈 。 | 导向 件 安装 于 上 、 下 模 座 左 
3.3.5 | centerpilar die 对称 点 上 的 模 架 ，。 4 | 始 用 挡 料 销 确定 板 料 进 给 起 始 位 置 的 加 
set finger stop pin 柱 形 零件 
精 冲模 架 与 导 正 孔 配 合 ， 确 定制 件 正 
1 了 好 回 ; 度 高 的 黄 架 ， 导 正 销 
3.3.6 fine blanking die Rh 导向 精度 高 的 模 各 3.5.5 pe 确 位 置 和 消除 送料 误差 的 圆柱 
i ee Ee 形 零件 
滑动 导向 模 架 RN ， Se 抬 料 销 具有 抬 料 作用 ， 有 时 兼 具 板 
EE 十 料 送 进 导向 作用 的 圆柱 形 零件 
向 的 模 架 
set 本 导 料 板 确定 板 料 送 进 方向 的 板 状 零 
;3 8 | 滚动 导向 模 架 。 | 上 、 下 模 采用 滚动 导向 件 导 ez | 件 
ball-bearing die set 向 的 模 架 侧 刃 挡 块 承受 板 料 对 定 距 侧 为 的 侧 压 
可 3.5.8 stop block for ptch | 力 ， 并 起 挡 料 作用 的 板块 状 零 
压 导 板 模 架 
下 人 . 上 、 下 模 采 用 带 有 弹 压 装置 punch 件 
3.3:9 die set with spring Ry 
导 板 导向 的 模 架 止 退 键 支撑 受 侧 向 力 的 上 三、 四 模 的 
guide plate 3.5.9 从 洱 文 狼 癌 性 风口 、 关外 
stop ke 块 状 零件 
，。 | 工作 零件 接 对 板 料 进行 冲压 加 工 的 as a 
| working component | 零件 3.5.10 pre | 的 i 人 
目 模 一 般 冲 压 加 工 制 件 内 孔 或 内 的 
3.4.1 面 的 工作 零件 限 位 块 
pune 表面 的 工作 | 限制 冲压 行程 的 块 状 零件 
1m1l OC. 
定 距 侧 妨 级 进 模 中 ， 为 确定 板 料 的 送 -一 
So 进步 距 ， 在 其 侧 边 冲 切 出 一 定 | 3.5 12 | 蝶 位 术 限制 冲压 行程 的 柱状 零件 
形状 缺口 的 工作 零件 We 
四 模 一 般 冲 压 加 工 制 件 外 形 或 外 
3.4.3 a 料 零 件 
die 表面 的 工作 零件 加 压 住 板 料 和 务 下 或 推出 制 件 
和 components OT 扎 谎 粒 散 用 
i 凸 四 模 同时 具有 凸 模 和 凹 模 作用 的 clamping, stripping 人 
main punch 工作 零件 and feeding 
二 二 镶 件 分 离 制造 并 灸 内 在 主体 上 的 有 御 料 板 从 凸 模 或 凸凹 模 上 务 下 制 件 
insert 局 部 工作 零件 stripper plate 与 废料 的 板 状 零件 
拼 块 分 离 制造 并 镰 拼 成 凹 模 或 凸 3611 固定 缉 料 板 固定 在 冲模 上 位 置 不 动 ， 有 
| 模 的 工作 零件 ”fixed stripper plate | 时 兼 具 凸 模 导向 作用 的 印 料 板 
单 性 氏 料 和 借助 弹性 零件 料 、 压 料 
软 模 由 液体 、 气 体 、 橡 胶 等 柔性 Eee 
| 物质 构成 的 是 模 或 中 模 0 
° 加 ee plate 凸 模 起 导向 作用 的 印 料 板 
了 定位 零件 确定 板 料 、 制 件 或 模具 零件 推 件 块 从 上 四 模 中 推出 制 件 或 废料 
locating component | 在 冲模 中 正确 位 置 的 零件 S02 ejector block 的 块 状 零件 
Se 定位 销 确定 板 料 或 制 件 正确 位 置 的 Be 顶 件 块 从 下 四 模 中 顶 出 制 件 或 废料 
locating pin 圆柱 形 零件 kicker block 的 块 状 零件 




























































































































































































































































































































































































附录 B 冲模 术语 附 -15 
( 续 ) 
标准 条 |  、，，，， en 标准 条 | 旺 
目 编 号 术语 (英文 ) 定 当 日 编号 术语 (英文 ) 在 义 
顶 杆 接 或 间接 向 上 顶 出 制 件 或 自动 送料 装置 网 
将 板 料 连 续 定 距 送 进 的 装置 
3 kicker pin 废料 的 杆 状 零件 Eee automatic feeder 将 板 料 连续 定 距 送 进 的 装 
有 推 板 在 打 杆 与 连接 推 杆 间 传递 推 号 导向 零件 保证 运动 导向 和 确定 上 、 下 
机 ejector plate 力 的 板 状 零件 guide component | 模 相对 位 置 的 零件 
ee 推 杆 向 下 推出 制 件 或 废料 的 杆 状 导 杜 与 导 套 配合 ， 保 证 运动 导向 
ejector pin 零件 3.7.1 | 和 确定 上 、 下 模 相 对 位 置 的 区 
gulde plllar ee 
，6 7 | 连接 推 村 连接 推 板 与 推 件 块 并 传递 推 柱 形 零件 
Wi ejector tie rod 力 的 杆 状 零件 导 大 与 导 柱 配合 ， 保证 运动 导向 
穿 过 模 柄 孔 ， 把 压力 机 滑 块 3.7.2 ey push 和 确 定 上 、 下 模 相 对 位 置 的 区 
2 上 打 杆 横梁 的 力 传 给 推 板 的 杆 套 形 零件 
nock-out pin ka 本 到 wa 
状 零件 滚珠 导 柱 通过 钢 球 保持 圈 与 滚珠 导 套 
印 料 螺钉 连接 印 料 板 并 调节 印 料 板 种 | 3.7.3 | ballbearing guide | 配合 ， 保 证 运动 导向 和 确定 上 、 
| 料 行程 的 杆 状 零件 pillar 下 模 相对 位 置 的 圆柱 形 零件 
拉杆 国定 于 上 模 座 并 向 托 板 传递 滚珠 导 套 与 滚珠 导 柱 配合 ， 保 证 运动 
3.6.10 全 种 料 力 的 丁 状 零件 3.7.4 ball-bearing guide| 导 向 和 确定 上 、 下 模 相 对 位 置 
bus 多 圆 套 形 零 作 
,6 11 | 3 连接 托 板 并 向 压 料 板 、 压 边 de ee 
> cushion pin 圈 或 务 料 板 传递 力 的 杆 状 零件 保持 钢 球 均匀 排列 ， 实 现 滚 
3.7.5 | 错 球 保持 半 。。 | 珠 时 柱 与 导 套 滚动 配合 的 圆 大 
ee 装 于 下 模 座 并 将 弹 顶 器 或 拉 || ”cage 本 
3.6.12 村 的 力 传递 给 项 村 和 托 村 的 版 人 
PPY P93 | 状 零 件 ， 7 6 | 上 上 动 件 将 钢 球 保持 圈 限 制 在 导 柱 上 
a ES retainer 或 导 套 内 的 限 位 零件 
废料 切断 刀 二 
.6. 冲压 过 程 中 切断 废料 的 才 
Ss scrap cutter WW. 人 的 导 板 为 导 正 上 、 下 模 各 零 部 件 间 
. :和 位 置 而 采用 的 济 硬 或 帆 有 
，。 4 | 弹 项 名 向 压 边 图 或 顶 件 块 传递 项 出 | 3 了 7 | wide plate ee 
四 cushion 力 的 装置 ] 
承 料 板 滑 块 在 斜 杭 的 作用 下 沿 变 换 后 的 
了 对 进入 模具 之 前 的 板 料 起 支 | 一 ” slide block 运动 方向 作 往复 滑动 的 零件 
- or 承 作用 的 板 状 零件 i ee 3 
plate 胡麻 板 镶 典 在 某 些 运动 零件 导 滑 面 
， 6 16 | 压 料 板 把 板 料 压 贴 在 凸 模 或 四 模 上 | ?oar plate es 
pressure plate 的 板 状 零件 状 零件 
拉 深 模 或 成 形 模 中 ， 为 调节 | ，。 ， ee 小 孔 神 裁 时 ， 用 于 保护 细 长 
3.6.17 材料 流动 阻力 ， 防 止 起 皱 而 压 …“ pune pleonns 费 的 衬 套 堆 
blank holder Bali 凸 模 的 衬 套 零件 
紧 板 料 边 缘 的 零件 ee 
精 冲 模 中 ， 为 形成 很 强 的 三 固定 零件 将 凸 模 、 止 模 固 定 于 上 、 下 
本 向 压 应 力 状态 ， 防 止 板 料 冲 3.8 retaining ”compo- 模 ， 以 及 将 上 、 下 模 固 定 在 压 
3.6.18 on 切 层 滑动 和 冲 裁 表 面 出 现 白 裂 non 汶 机 的 零件 
vee-nn. ate 
ee 现象 而 采用 的 苍 形 强力 压 轿 零 | 。。，| 上 模 座 用 于 装配 与 支承 上 模 所 有 堆 
件 四 punch holder 部 件 的 模 架 零件 
推 件 板 将 制 件 推 入 下 一 工 位 的 板 状 下 模 座 用 于 装配 与 支承 下 模 所 有 有 零 
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部 件 的 模 架 零件 


















































































































































































































































































































































































































































附 -16 附 录 
( 续 ) 
标准 条 | 标准 条 | 
日 编号 术语 (英文 ) 定 义 日 编号 术语 (英文 ) 定 义 
Se 凸 模 固定 板 用 于 安装 和 固定 凸 模 的 板 状 A 排 样 制 件 或 毛坯 在 板 料 上 的 排列 
I punch plate 零件 blank layout 与 设置 
了 四 模 固定 板 用 于 安装 和 固定 四 模 的 板 状 挫 边 排 样 时 ， 制 件 与 制 件 之 间或 
下 die plate 零件 4.11 制 件 与 板 料 边缘 之 间 的 工艺 余 
We 
， 8 。 | 预 应 力 因 为 提高 凹 模 强 度 ， 在 其 外 部 
Ce shrinking ring 与 之 过 盆 配 合 的 圆 套 形 零件 步 中 级 进 模 中 ， 被 加 工 的 板 料 或 
热 板 设 在 凸 、 回 模 与 模 座 间 ， 承 | 4 12 en 制 件 每 道 工 序 在 送料 方向 移动 
3. 8.6 “ ee eed pitch 
bolster plate 受 和 分 散 冲 压 负 蓓 的 板 状 零件 的 距离 
a 使 模具 与 压力 机 的 中 心 线 重 | 4 13 切 边 余 量 拉 深 或 成 形 后 制 件 边缘 需 切 
3.8.7 J , 合 ， 并 把 上 模 固定 在 压力 机 滑 trimming allowance| 除 的 多 余 材 料 的 宽度 
块 上 的 连接 零件 ey 毛刺 在 制 件 冲 裁 截面 边缘 产生 的 
泽 动 模 burr 竖立 尖 状 凸 起 物 
和 可 自动 定 心 的 模 柄 
self-centering shank i 塌 角 在 制 件 冲 裁 截面 边缘 产生 的 
3 8 9 | 全 可 通过 斜面 变换 运动 方向 的 零 | die roll 微 圆 角 
机 cam driver 件 光亮 带 
4. 16 制 件 冲 裁 截 面 的 光亮 部 分 
模具 间隙 本 smooth cut zone 
4.1 凸 模 与 叫 模 之 间 缝 际 的 间距 
clearance 冲 裁 力 > 
4.17 . 冲 裁 时 所 需 的 压力 
a 模具 在 工作 位 置 下 极点 时 ， blanking force 
模具 闭合 高 度 sh i 
4.2 下 模 座 下 平面 与 上 模 座 上 平面 弯曲 力 
die shut height a 4.18 EE 弯曲 时 所 需 的 压力 
之 间 的 距离 bending force 和 Wa 
压力 机 最 大 闭合 | 压力 机 闭合 高 度 调节 机 构 处 拉 深 力 We 
ee 、 本 4. 19 . 拉 深 时 所 需 的 压 
和 高 度 于 上 极限 位 置 和 滑 块 处 于 下 极 drawing force 
| 从 西 模 或 凸凹 模 上 将 制 件 或 
hit hoe 表面 之 间 的 距离 . siipping force | 废料 印 下 来 所 需 的 力 
压力 机 闭合 高 度 。 2 扒 件 力 从 四 模 内 顺 冲 裁 方向 将 制 件 
调节 量 压力 机 闭合 高 度 调节 机 构 允 ejecting force 或 废料 推出 所 需 的 力 
adjustable distance | 许 的 调节 距离 pe 顶 件 力 从 四 模 内 道 冲 裁 方向 将 制 件 
of press shut height . kicking force 顶 出 所 需 的 力 
冲模 寿命 冲模 从 开始 使 用 到 报废 所 能 压 料 力 
4.5 4.23 压 料 书 于 板 料 的 
die life 加 工 的 制 件 总 数 pressure plate force 拉 坊 让 且 守 抽 和 光 太 
压力 中 心 压 边 
4.6 冲压 合力 的 作用 点 4.24 边 力 压 边 圈 作 用 于 板 料 边缘 的 力 
load center blank holder force 
间 杷 Eh,、 平 坏 省 十 应 宇内 夫 三 姥 二 应: 
fo Wa 记 冲模 的 几何 中 心 pe 毛坯 前 道 工序 完成 需 后 续 工 序 进 
die center blank 一 步 加 工 的 制 件 
冲压 方 回 性 层 弯曲 变形 区 四 向 访 为 堆 
| 冲压 力作 用 的 方向 | ed ld era 
direction neutral line 或 切 向 应 变 为 零 的 金属 层 
送料 方向 件 被 壹 昌 加 工 的 角度 ， 
有 对 板 料 送 进 模具 的 方向 下 雪 曲 角 制 件 被 弯曲 加 工 的 角 / [ 





feed direction 














bending angle 











弯曲 后 制 件 直 边 夹 角 的 补 角 























附录 B 


冲模 术语 附 -17 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
标准 条 人 ee 标准 条 ee 二 
日 编导 术语 (英文 ) 和 是。 义 日 编号 术语 (英文 ) 定义 
26 | 这 出 线 板 料 产 生 恋 曲 变形 时 相应 的 | 。，。 | 相对 转角 半径 。 | 使 形制 件 转角 半径 与 其 宽度 
bending line 直线 或 曲线 relative radius 之 比值 
弯曲 和 成 形 加 工 中 ， 制 件 在 相对 高 度 2 
4. 46 盒 形 制 件 高 度 与 宽度 之 上 
下 去 除 载荷 并 离开 模具 后 产生 的 relative height | 
spring back ys 
弹性 回复 现象 相对 厚度 
4. 47 er 毛坯 厚度 与 其 直径 之 比值 
弯曲 半径 i relative thickness 
4.30 . . 弯曲 制 件 内 侧 的 曲率 半径 
99 成 形 极限 图 板 料 在 外 力作 用 下 发 生 塑 性 
相对 弯曲 半径 4. 48 forming limit dia-| 变 形 ， 其 极限 应 变 值 所 构成 的 
”| 栖 曲 制 件 的 曲率 半径 与 板 料 ea 四 
4.31 ee bending 厚度 的 比值 gram 线 医 
radius 圆 凸 模 
人 5.1 a 圆柱 形 的 凸 模 
最 小 弯 半径 、 round puncn 
Te ”| 次 曲 时 板 料 最 外 层 纤维 濒于 
4.32 minimum bending| 、 
. 拉 裂 时 的 曲率 半径 
radius 
展开 长 度 
2 :直线 部 分 与 弯曲 章 
4. 33 blank length of a 曲 制 件 、 加 分 .5 论 曲 部 
分 中 性 层 长 度 之 和 
bend 
市 可 拉 深 系数 拉 深 制 件 的 直径 与 其 毛坯 直 
| drawing coefficient | 径 之 比值 
拉 深 比 
Fe 拉 深 系数 的 倒数 
drawing ratio 
jE 拉 深 次 数 受 极限 拉 深 系数 的 限制 ， 制 
drawing number “| 件 拉 深 成 形 所 需 的 次 数 
让 缩 口 系数 缩 口 制 件 的 管 口 缩 径 后 与 缩 
necking coefficient | 径 前 直径 之 比值 
A 扩 口 系数 扩 口 制 件 管 口 扩 径 后 的 最 大 
flaring coefficient | 直径 与 扩 口 前 直径 之 比值 
0 | 向 模 上 比 杆 直径 大 的 圆柱 
39 | 卫 形 系数 简 形 制 件 屿 形 后 的 最 大 直径 | 511 | 2 ， oo 
bulging coefficien | 与 胀 形 前 直径 之 比值 et Lo 
i 头 部 直径 
上 胀 形 深度 ee 凸 模 圆柱 头 或 圆锥 头 的 最 大 
4.40 反 料 局 部 胀 形 的 深度 iame- 
CeleLing Patit 板 料 局 部 胀 形 的 深 上 5 12 punch head diame 径 ( 见 图 1 中 四) 
ter 
翻 孔 系数 翻 孔 制 件 翻 孔 前 、 后 孔径 之 
4.41 . 2 头 厚 
buring coefficient | 比值 凸 模 头 部 的 厚度 ( 见 图 1 中 
2 二 3 punch head thick- 
4 42 | 扩 筷 率 扩 孔 前 、 后 孔径 之 差 与 扩 孔 es ®) 
expanding ratio 前 孔径 之 比值 
直接 对 板 料 进行 冲 切 加 工 ， 
最 小 溃 孔 直 径 | 本 刀 II 
一 定 厚度 的 某 种 板 料 所 能 冲 || 5.1.4 使 其 达到 所 需 形 状 和 尺寸 的 凸 
4.43 minimum diameter ee 可 point -ap 
oe 压 加 工 的 最 小 孔 直径 模 工作 段 ( 见 图 1 中 @) 
for piercing 
转角 半径 盒 形 制 件 横 截 面 上 的 圆 角 半 刃 口 直径 凸 模 的 刃 口 端 直 径 ( 见 图 1 
4.44 5.1.5 
ee 径 point diameter 中 @) ) 















































































































































































































































































































































































































































































































































附 -18 附 录 
( 续 ) 
标准 条 | 四 标准 条 | 
目 编 号 术语 (英文 ) 是 . : 尺 日 编号 术语 (英文 ) 定 义 
二 刀口 长 度 凸 模 工 作 段 长 度 ( 见 图 1 中 Se 头 部 直径 凹 模 的 头 部 直径 〈 见 图 2 中 
point length @) - die head diameter |@)) 
Ee 杆 山 模 与 固定 板 相应 孔 配 合 的 Se 头 厚 凹 模 的 头 部 厚度 〈 见 图 2 中 
shank 圆柱 体 部 分 ( 见 图 1 中 0) We die head thickness ©) 
Ep 杆 直径 与 凸 模 固 定 板 相 应 孔 配合 的 与 凸 模 工 作 段 配合 对 板 料 进 
机 shank diameter 杆 部 直径 ( 见 图 1 中 @)) 六 刀口 行 冲 切 加 工 ， 使 其 达到 所 需 形 
a die poin 状 和 尺寸 的 工作 段 ( 见 图 2 中 
引导 直径 为 便于 凸 模 正确 压 入 辐 定 板 Be | | 
S| | “| 而 在 杆 压 入 端 设计 的 一 段 圆柱 
eading diameter 直径 ( 见 图 1 中 国 ) Rp 刃 口 直径 叫 模 的 工作 孔 直 径 ( 见 图 2 
有 hole diameter 中 @) 
Ee 过 渡 半 径 连接 刃 口 直径 和 杆 直径 的 圆 
I radius blend 弧 半径 ( 见 图 1 中 @) 6 思 口 长 度 趾 模 工作 有 段 长 度 ( 见 图 2 中 
二 a ey land length BD) 
山 模 圆 角 半径 成 形 模 中 凸 模 工 作 端 面向 侧 
Re punch radius 面 过 渡 的 圆 角 半 径 刃 口 斜 度 
- 5.2.7 et 锥 形 止 模 的 刃 口 斜 角 值 
。 | 12 | 上 模 总 长 凸 模 的 全 部 长 度 〈 见 图 1 中 ee 
站 punch overall length | G)) 5.2.8 模 体 四 模 与 固定 板 相 应 孔 配 合 的 
到 die body 圆柱 体 部 分 〈 见 图 2 中 @) 
j2 | 圆柱 形 的 四 模 
| round die 5 2 9 | 四 模 外 径 叫 模 的 模 体 育 径 ( 见 图 2 中 
ee die body diameter |()) 
re 为 便于 冲模 正确 压 信 固定 板 ， 
5.2.10| 和 ,| 在 模 体 故人 端 设计 的 一 段 圆柱 
eading diameter 径 〈 见 图 2 中 国 ) 
。，，| 四 模 国 角 半 径 。 | 成形 模 中 四 模 工作 端面 向 内 
a die radius 则 面 过 渡 的 圆 角 半径 
止 模 总 长 凹 模 的 全 部 长 度 〈 见 图 2 中 
die overall length | 四) 
ee 排 料 孔 凹 模 及 相 接 的 模具 零件 上 使 
图 2 圆 凹 模 relief hole 废料 排出 的 孔 〈 见 图 2 中 四 ) 
四 头 部 凹 模 上 比 模 体 直径 大 的 圆柱 ed 排 料 孔 直 径 直 排 料 孔 的 直径 与 斜 排 料 孔 
die head 体 部 分 〈 见 图 2 中 @) - relief hole diameter | 的 最 大 直径 ( 见 图 2 中 全) 




















附录 C 金属 材料 力学 性 能 符号 对 照 表 













































































新 标 准 旧 

性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 
断面 收缩 率 Z 断面 收缩 率 y 
A 6; 
断后 伸 长 率 40.3 断后 伸 长 率 610 
i Om 
断裂 总 伸 长 率 4 
最 大 力 总 伸 长 率 A 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 6u 
最 大 力 非 比 例 伸 长 率 4 最 大 力 下 的 非 比例 伸 长 率 6, 
屈服 点 延伸 率 4。 屈服 点 伸 长 率 6. 
届 服 强度 一 屈服 点 0, 
上 屈服 强度 Ron 上 届 服 点 OU 
下 届 服 强度 RL 下 屈服 点 CsL 
R, om 

规定 非 比例 延伸 强度 例如 及 规定 非 比例 伸 长 应 力 例如 oo 
有 Or 

规定 总 延伸 强度 例如 R ， 规定 总 伸 长 应 力 例如 ， 
R, ar 

规定 残余 延伸 强度 例如 及 ， 规定 总 残余 应 力 例如 0， 
抗 拉 强 度 R, 抗 拉 强 度 op 


注 : 新 标准 为 GB/T228 一 2002 ， 旧 标准 为 GB/T228 一 1987。 
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